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Resumen
El presente es un estudio cualitativo, de tipo investigación acción práctica, que surge del
interés de tres docentes, con el propósito de formular estrategias didácticas que contribuyan a
transformar las mediaciones del docente e incentivar las interacciones en el aula, facilitando el
proceso de enseñanza de las ciencias naturales. Con este fin, se presenta una propuesta didáctica
basada en el uso de la analogía como estrategia creativa para la enseñanza de la estructura y
expresión del material genético, la cual facilita el acercamiento de los conceptos complejos y
abstractos de la ciencia, a la realidad concreta y cotidiana del estudiante.
Dicha propuesta de enseñanza fue aplicada, después de un proceso de validación, a un
grupo de estudiantes de grado noveno en la Institución Educativa Distrital Porfirio Barba Jacob,
lo que permitió identificar las características creativas de esta estrategia y describir las
mediaciones docentes y sus efectos sobre las interacciones en el aula; también permitió realizar
algunas modificaciones a la propuesta inicial, antes de incluirla como producto en este informe.
Así, se pretende que pueda servir de guía a otros docentes interesados en la implementación de
estrategias didácticas innovadoras e incluyentes, enfocadas al desarrollo de habilidades creativas
en los estudiantes en el estudio de las ciencias naturales.
Palabras claves: Creatividad, enseñanza creativa, analogía, mediaciones, interacciones

Abstract
This is a qualitative study of research practical action type, which arises from the interest
of three teachers, with the intention to develop teaching strategies that help to transform the
mediations of the teacher and encouraging the classroom interactions, to make the process of
teaching natural sciences easier. To this end we presents a didactic proposal based on the use of
the analogy as a creative strategy for teaching the structure and expression of genetic material,
which facilitates the approach of complex and abstract concepts of science, to the concrete and
daily reality to the student.
This proposal teaching was applied, after a validation process, in a group of students of
ninth grade in the Porfirio Barba Jacob public school, which allowed us to identify the creative
features of this strategy and describes the teaching mediations and their effects on the interactions
in the classroom; also allowed to make some modifications to the initial proposal, before
including it as a product in this report. So, we aspire to provide guidance to other teachers
interested in implementing innovative and inclusive teaching strategies, focused on the
development of creative skills in students for the study of natural sciences.
Keywords: Creativity, creative teaching, analogy, mediations, interactions.
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Introducción
La presente investigación surgió de la reflexión e iniciativa de tres docentes del área de
ciencias naturales, con la intención de transformar su práctica educativa a través de la búsqueda
de estrategias didácticas que fortalezcan el proceso de enseñanza. Así, se partió de sus propias
percepciones producto de los años de experiencia docente, corroboradas con una indagación en la
comunidad educativa de la Institución Porfirio Barba Jacob de la localidad de Bosa, por medio de
entrevistas semi-estructuradas, que posteriormente fueron sometidas a un proceso de análisis de
contenido, con el fin de identificar las principales dificultades que allí se presentan en dicho
proceso. Este diagnóstico fue complementado con una revisión de antecedentes en la literatura
sobre los aspectos de mayor incidencia en el proceso de enseñanza aprendizaje de las ciencias
naturales, que permitieron determinar como principal dificultad en la enseñanza de las ciencias, el
uso de estrategias poco implicativas y atractivas para los estudiantes, sumado a la escasa
aplicación del conocimiento.
Tomando en consideración los anteriores hallazgos, se procedió a la búsqueda de estrategias
didácticas que permitieran subsanar las falencias mencionadas. En este sentido, se encontró que
la mediación del docente es un factor decisivo en el proceso de enseñanza y aprendizaje, el cual
depende en gran medida de las estrategias didácticas que utiliza para abordar los contenidos
disciplinares. Así mismo, se determinó que una de las estrategias de uso frecuente en la
enseñanza de conceptos científicos es la analogía, la cual permite, entre otras cosas, el
acercamiento de dichos conceptos al contexto cotidiano de los estudiantes, favoreciendo su
conceptualización.
Consecuente con lo dicho, este estudio tuvo como propósito describir las mediaciones
derivadas de la implementación de la analogía como estrategia de enseñanza creativa, al abordar
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la estructura y expresión del material genético en grado noveno, uno de los contenidos
conceptuales de mayor complejidad en la enseñanza de las ciencias naturales, en la Institución
Educativa Distrital (IED) Porfirio Barba Jacob.
Este estudio se realizó desde el enfoque cualitativo, puesto que buscó describir las variables
que dan cuenta de dichas mediaciones en el proceso de enseñanza, como son las estrategias
didácticas y las interacciones en el aula. Para lograr este propósito, se utilizó el método de
investigación-acción (IA), puesto que de acuerdo con Latorre (2007), involucra al docente como
protagonista de su práctica de enseñanza, haciendo de ésta un escenario de investigación, el cual
es susceptible de ser transformado de manera continua y permanente.
Para llevar a cabo este proceso de investigación, se diseñó una propuesta de enseñanza
basada en el uso de la analogía como estrategia creativa para ser implementada, con el fin de
caracterizarla y, al mismo tiempo, analizar las interacciones de aula que emergen durante su
implementación, utilizando como técnicas e instrumentos para recolección de información, la
observación no participante con notas de campo y entrevistas semiestructuradas a grupo focal.
La información recolectada fue sometida a análisis de contenido a través de los procesos de
clasificación, codificación y categorización de los datos, expuestos por Bardin (2002). A partir
de la metodología anterior, se determinaron los hallazgos cualitativos, y las conclusiones
resultantes del proceso de investigación, que adicionalmente permitieron la revisión y ajuste de la
propuesta didáctica.
Los aspectos expresados se presentan en seis capítulos. El primero corresponde al marco
contextual del estudio, en el que se exponen el planteamiento del problema, los objetivos, la
justificación, las limitantes del estudio y la hipótesis de acción. En segundo lugar, se aborda el
marco conceptual que lo sustenta, iniciando con los antecedentes sobre el uso de las analogías en
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la enseñanza de las ciencias naturales y las mediaciones e interacciones en el proceso de
enseñanza aprendizaje. Luego se describen las categorías conceptuales pertinentes como son:
creatividad, estrategia de enseñanza creativa, analogía, mediaciones e interacciones en el aula. El
tercer capítulo se destina al diseño metodológico, contemplando el tipo de investigación, las
técnicas y los instrumentos para la recolección y procesamiento de la información; de igual
manera se describe el diseño y validación de la propuesta de enseñanza. En el capítulo cuarto, se
muestra el procesamiento y análisis de la información, dando lugar a los hallazgos más
representativos en relación con los objetivos específicos, el marco conceptual y la categorización
de la información recolectada. A continuación, en el capítulo quinto, se presenta la propuesta
didáctica mejorada, según el análisis de los resultados. Finalmente, el sexto capítulo, recoge las
conclusiones y prospectiva del estudio atendiendo al propósito de la investigación y, a la vez, a
contribuir al mejoramiento del proceso de enseñanza de las ciencias naturales, en la educación
básica.
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Capítulo 1
Marco contextual del estudio
1.1 Planteamiento del problema
En la IED Porfirio Barba Jacob de la localidad de Bosa, ha existido una inquietud general
entre los docentes y directivos, que ha llevado a la reflexión y búsqueda de alternativas para
abordar los problemas de su entorno, manifestada en el interés por modificar las acciones en el
aula, a través de estrategias de enseñanza que contribuyan a mejorar las interacciones entre
docentes y estudiantes y por ende, los resultados académicos y los desempeños de los escolares
en las diversas áreas del conocimiento. Dichas reflexiones, llevadas a cabo en los diferentes
espacios académicos, han sido plasmadas en el Proyecto Educativo Institucional (PEI, 2012)
Las estrategias didácticas se orientan dentro del enfoque pedagógico del constructivismo,
aprendizaje significativo y enseñanza por proyectos, que buscan en el estudiante
desarrollar procesos encaminados al descubrimiento, la construcción, la investigación y la
solución de problemas que potencien el desarrollo del pensamiento en torno a la
realización de esquemas cognitivos tales como: mapas conceptuales, mapas problémicos,
cuadros de tópicos, cuadros de análisis de variables, mapas temáticos y métodos de
resolución de problemas. (p. 23)
En sintonía con este ambiente, la inquietud que guio la presente investigación surgió de la
autorreflexión del equipo investigador sobre su práctica en la enseñanza de las ciencias, con tal
motivo, durante la primera fase del proceso de investigación, se realizó una indagación en el
contexto acerca de las percepciones de los docentes de ciencias naturales de la institución y de los
estudiantes sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje, lo cual fue complementado con la
búsqueda de antecedentes en la literatura sobre los aspectos que determinan dicho proceso.
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A continuación se presenta el análisis de las percepciones sobre los procesos de enseñanza que
han descrito los profesores de ciencias naturales de la institución, producto de las entrevistas
semiestructuradas, en cuyos testimonios se evidenció que, si bien las estrategias implementadas
por ellos se orientan hacia el constructivismo, utilizando herramientas como esquemas mentales y
planteamiento de situaciones problema, la mayoría de los estudiantes revelaron aprendizajes
superficiales de los conceptos, sin representar su significado real y sus relaciones con el
fenómeno científico que se estudiaba. De ello da cuenta el fragmento de una declaración
aportada por la docente de biología de la institución: “...yo acostumbro a iniciar el trabajo de un
tema a partir de un esquema mental, sobre el cual planteo unas preguntas de análisis, pero los
estudiantes no leen las relaciones entre los conceptos presentados en el esquema, pues las
respuestas dadas por ellos no son coherentes…” (Comunicación personal, 10 de septiembre,
2014)1.
Esta situación reveló dificultades asociadas a las estrategias utilizadas por la docente para
abordar los contenidos disciplinares, pues según sus declaraciones, ella esperaba que los
estudiantes lograran inferir las relaciones entre los conceptos involucrados en los mapas mentales
elaborados y presentados por ella, antes de abordar el contenido conceptual del tema objeto de
estudio, desconociendo las dificultades que suelen presentar los temas científicos para su
comprensión por parte de los estudiantes. Sin embargo, esta estrategia podría ser adecuada para
evidenciar los conocimientos previos de los alumnos sobre el tema a trabajar, aspecto a tener en
cuenta antes de abordar el estudio de un nuevo tema, bajo la concepción constructivista del
aprendizaje. Así, son diversos los autores que proponen la indagación de las ideas previas (María
José González, 1997; Piaget y Vigotsky citados en Díaz y Hernández, 2002), con miras a un
1

Las preguntas de las entrevistas semiestructuradas realizadas a los docentes del área de ciencias naturales aparecen
en al anexo 1 del documento y las transcripciones y análisis de las mismas se encuentran en el anexo digital 1.
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aprendizaje significativo, según el cual “la construcción del conocimiento escolar es un proceso
de elaboración, en el sentido de que el alumno selecciona, organiza y transforma la información
que recibe de muy diversas fuentes, estableciendo relaciones entre dicha información y sus ideas
o conocimientos previos” (Díaz y Hernández, 2002).
Continuando con el análisis de los testimonios, se encontró que una de las principales
dificultades en el proceso de enseñanza aprendizaje, manifestada por los docentes, es la limitada
participación de los estudiantes en las sesiones de análisis y discusión en torno a las
problemáticas planteadas en clase, ya que, según ellos, son pocos los alumnos que expresan sus
opiniones e inquietudes, la mayoría presenta una actitud pasiva e indiferente. Al preguntar a los
estudiantes a qué se debía su escasa participación en las clases, ellos manifestaron que los temas
son difíciles de comprender y se pierden en las explicaciones del docente, por lo cual terminan
por distraerse en charlas con sus compañeros. Igualmente expresaron que les gustaría que en
clase se realizaran actividades “diferentes”, en las que se incluyeran juegos y dinámicas y se
recurriera menos a la lectura y escritura.
Estas opiniones permitieron inferir, en primer lugar, que en la práctica del docente prima la
metodología tradicional de transmisión oral y unidireccional del conocimiento con un uso
extensivo del lenguaje mediante el discurso del profesor, quien se supone es el poseedor del saber
(Tamayo, 2009); y en segundo lugar, que existe la necesidad de plantear estrategias más
implicativas y flexibles, donde los estudiantes sean protagonistas de su proceso de aprendizaje.
En este sentido, Díaz y Hernández (2002) plantean que la construcción del conocimiento escolar
requiere de la planificación de actividades sistemáticas que estimulen la actividad mental
constructivista en el estudiante. Aquí, es necesario aclarar que no se puede prescindir de las
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explicaciones del profesor, pero deben combinarse con otras estrategias y no excederse en largos
discursos que hacen poco efectiva la labor de enseñanza.
Así mismo, el análisis del siguiente testimonio de la docente de biología, permitió ver
tensiones en la enseñanza, que ella atribuyó a la actitud de los estudiantes, pero que bien pudo ser
un problema en la estrategia didáctica para motivarlos, “...el interés por los temas de la
naturaleza tiende a decrecer con el avance en la escolaridad. En particular el grupo de octavo
grado del presente año, se venía destacando durante su trayectoria escolar, por presentar un buen
rendimiento académico dentro de la institución; no obstante, dicho desempeño al igual que el
interés por el estudio de la naturaleza y sus fenómenos, ha ido disminuyendo, lo cual es evidente
en la escasa formulación de preguntas e inquietudes acerca de los conceptos relacionados con la
Biología...” (Comunicación personal, 08 de septiembre, 2014).
Partiendo de la anterior declaración, se indagó con los estudiantes acerca de las causas que han
disminuido su interés por el estudio de las ciencias naturales, encontrándose que la principal
estaba relacionada con la enseñanza. Ellos manifestaron, entre otras razones, la complejidad y
difícil comprensión de los contenidos, la terminología abundante y extraña, así como la poca
utilidad que hallaban a dichos temas que no responden a sus necesidades e intereses. Lo anterior
se pudo constatar en la declaración ofrecida por un estudiante de grado noveno: “...es que las
ciencias son difíciles y aburridas, no me gustan y no entiendo nada de eso, además, para qué me
sirve aprenderme todas esas cosas difíciles, si yo voy a estudiar algo que tenga que ver con
negocios…” (Comunicación personal, 10 de septiembre, 2014). Esta opinión permitió concluir la
escasa implicación de los estudiantes en la planificación de las actividades, en las que no se tiene
en cuenta sus intereses y necesidades, ni su participación activa en la construcción del
conocimiento.
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Las dos circunstancias anteriores coinciden con las apreciaciones de Tamayo (2009), quien
expresa que a muy poca gente le atrae aprender ciencias, por lo cual la escuela debe abordar los
conocimientos de manera integrada, mostrando la aplicación de los mismos en la cotidianidad de
quien aprende, aspecto que puede ser favorecido con metodologías encaminadas a la resolución
de problemas.
Ahora bien, atendiendo a los propósitos de la enseñanza de las ciencias, reiterados en los
lineamientos curriculares (1998) y estándares de competencias (2004), planteados por el
Ministerio de Educación Nacional (MEN), los cuales se enfocan en el desarrollo de capacidades
como: re-construir teorías, formular hipótesis, diseñar experimentos, argumentar, imaginar, ser
creativos y construir alternativas de solución a problemas del entorno, se interrogó a los
diferentes docentes sobre las actividades que suelen implementar para desarrollar el pensamiento
crítico y la formulación de ideas innovadoras en los estudiantes. Con ello, se pudo inferir que
han sido pocos los estímulos para fomentar su creatividad, ya que las metas de aprendizaje se han
dirigido más a la comprensión de los temas y menos a la aplicación de conceptos y generación de
ideas creativas. Un docente expresó: “para que un estudiante pueda generar ideas novedosas en
relación con un tema científico, es necesario que primero maneje los conceptos trabajados como
fundamento teórico, y en la mayoría de los casos no alcanzan los conceptos básicos”
(comunicación personal, septiembre 8 de 2014)
Otra percepción de los profesores participantes, en el mismo sentido, se transcribe a
continuación: “...a pesar de que trato de utilizar diversas herramientas en la clase para facilitar
que los chicos comprendan los conceptos, cuando les planteo una pregunta problémica no
muestran la capacidad para transferir los conocimientos y aplicarlos a la situación que se les
presenta…” (Comunicación personal, 8 de septiembre, 2014). Aunque los docentes del área
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manifestaron utilizar diversas estrategias en clase para la enseñanza, acorde con los temas
trabajados, en sus versiones apareció, nuevamente, una tendencia a impartir explicaciones
amplias de los contenidos, haciendo poco efectiva su intervención.
Por su parte, un estudiante declaró que ellos esperan propuestas innovadoras de los docentes:
“a mí me gustaría que hiciéramos actividades como dramatizaciones, trabajos prácticos, juegos,
laboratorios y cosas en las que no tengamos que escribir mucho, ni estar sentados escuchando al
profesor, porque uno se cansa y al rato se me olvida lo que explicó” (comunicación personal,
septiembre 9 de 2014)2. Esta opinión similar a la de otros estudiantes, permitió inferir la
necesidad de estrategias creativas de enseñanza, en las que el estudiante sea el protagonista del
proceso de aprendizaje, sus intereses sean tenidos en cuenta y se le impulse a manifestar y
desarrollar las habilidades propias del pensamiento creativo, como las ya mencionadas a partir de
los lineamientos del MEN.
A este respecto Díaz y Hernández (2002), plantean la necesidad de emplear estrategias
motivacionales en el aula para conseguir aprendizajes significativos en los estudiantes. Estos
autores, con base en los resultados de sus trabajos investigativos y otros consultados por ellos, en
los que indagaron a docentes y a estudiantes sobre las estrategias que más motivan a los alumnos
para el aprendizaje, destacan: relacionar los contenidos con las experiencias, conocimientos
previos y valores de los estudiantes, mediante el uso de lenguaje y ejemplos familiares a ellos;
organizar actividades que promuevan el aprendizaje cooperativo (sin desatender al mismo tiempo
las necesidades personales de los alumnos), encaminadas a promover el desarrollo de habilidades
y actitudes para el diálogo, la argumentación, la tolerancia a las diferencias, la responsabilidad
compartida, entre otras. Entre las estrategias más acogidas por los estudiantes están aquellas que
2

Las preguntas de la entrevista semiestructurada realizadas a los estudiantes aparecen en el anexo 1 del documento y
la transcripción de aquellas incluidas en el planteamiento del problema aparecen en el anexo digital 1.
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se destacan por su participación activa y manipulativa como juego de roles, simulacros,
dramatizaciones, participación en grupos de discusión con sus compañeros, realización de
proyectos, resolver problemas y acertijos, entre otras.
Tomando en cuenta las circunstancias ya descritas, y a partir del análisis de los testimonios de
los profesores y de los estudiantes, se pudo notar que las estrategias de enseñanza aplicadas en el
aula, no han sido suficientes para atraer el interés de los escolares hacia el conocimiento de la
biología, de manera que ellos logren representar conceptos abstractos, relacionados con la
construcción del conocimiento científico y potenciar su creatividad hacia el planteamiento de
soluciones a problemas propios de las ciencias naturales.
A partir de los hallazgos en las entrevistas, antes mencionados, se inició un proceso de
búsqueda en la literatura sobre las metodologías más apropiadas para la enseñanza de las
ciencias, encontrándose que la modelización es una de las estrategias que favorece el proceso de
aprendizaje de los conceptos por los escolares, así como la construcción y comunicación de los
descubrimientos por parte de la comunidad científica. A este respecto Izquierdo, citado en
Fernández, González y Moreno, (2003), destaca que apropiarse de cualquier aspecto de la
realidad requiere construir un modelo mental de la misma. De ello, estos autores deducen que
uno de los factores que aporta al éxito en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias
consiste en “saber relacionar suficientemente los conceptos y contenidos abstractos con la
realidad concreta y cotidiana” y añaden que “El modelo analógico o analogía puede posibilitar
esta construcción, ya que favorece la visualización de los conceptos científicos, conceptos
que en la mayoría de los casos son abstractos” (p.1).
Acorde con lo antedicho, al indagar sobre los tópicos de mayor complejidad en la enseñanzaaprendizaje, los docentes de biología coincidieron en mencionar la fisiología celular, en especial
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la estructura y expresión del material genético (síntesis de proteínas), abordado en grado noveno
de educación básica, como uno de los temas que presenta mayor complejidad tanto en la
enseñanza como en el aprendizaje. Entre las razones expresadas estaban el nivel de abstracción
que requiere su comprensión, la terminología abundante y la dificultad para relacionar los
diferentes procesos celulares. Así mismo, Tamayo (2009) coincide en mencionar dentro de los
obstáculos para el aprendizaje “los relacionados con carácter abstracto de los conceptos
estudiados y con la poca relación que se logra establecer entre estos y las experiencias cotidianas
de los estudiantes” (p.82); como también menciona la síntesis de proteínas como uno de los
temas de biología que representa dificultad para su estudio.
De las auto-percepciones de las integrantes del grupo investigador, producto de la experiencia
y la reflexión sobre su práctica docente, junto con las anteriores apreciaciones expresadas por los
docentes entrevistados y lo encontrado en la literatura, se concluyó que las principales tensiones
en las prácticas de enseñanza de las ciencias naturales, están relacionadas con las estrategias
empleadas por los profesores para abordar los conceptos abstractos, así como para promover un
rol más participativo de los estudiantes que los llevara a expresar opiniones e ideas divergentes y
alternativas de solución a problemas planteados o propuestas innovadoras en relación con los
tópicos abordados. Adicionalmente, se pudo inferir que los estudiantes esperan propuestas
dinámicas, donde ellos jueguen un papel activo en el proceso, su imaginación se pueda
desarrollar, los conceptos científicos hagan parte de su realidad cotidiana y donde el docente no
tenga el papel protagónico. Igualmente se dedujo que, mientras para el docente es más relevante
el manejo de los contenidos o adquisición del conocimiento por parte del estudiante, para éste, es
más motivante la interacción con sus compañeros y la posibilidad de expresar sus talentos,
opiniones, gustos e intereses en el desarrollo del proceso de enseñanza y aprendizaje.
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Después de obtener una visión general de la problemática relacionada con la enseñanza de las
ciencias naturales en la institución y buscando alternativas que dieran respuesta tanto al
desarrollo cognitivo de los estudiantes, como al mejoramiento del ambiente de aprendizaje, se
tomó en cuenta la analogía como una estrategia de enseñanza creativa, la cual acerca los
conocimientos abstractos a la realidad del estudiante. Ésta proporciona elementos de
contextualización en su cotidianidad, permitiéndole crear conexiones con los conceptos y teorías
científicas (Oliva, et al. 2001). Por lo tanto, puede esperarse que la implementación de
metodologías apropiadas para su uso, contribuya a disminuir las tensiones mencionadas, a
motivar y mantener el interés en el estudio de las ciencias naturales mejorando no solo sus
resultados académicos sino su potencial creativo. Así mismo, la analogía es considerada por De
la Torre (1998), como una estrategia de enseñanza creativa, que contribuye a facilitar la
mediación del docente entre el estudiante y el conocimiento, al promover las interacciones en el
aula, mediante un clima distendido y roles interactivos e implicativos.
Ahora bien, sin desconocer la importancia de las dos vertientes desde las cuales puede
analizarse, según Díaz y Hernández (2002), la construcción del conocimiento escolar, como son:
“a) los procesos psicológicos implicados en el aprendizaje y b) los mecanismos de influencia
educativa susceptibles de promover, guiar y orientar dicho aprendizaje”, (p. 30), el presente
trabajo se enfocará hacia el segundo aspecto relacionado directamente con las prácticas de
enseñanza. Dado que en el presente trabajo se asume el concepto de aprendizaje significativo,
bajo la concepción constructivista del aprendizaje, dentro de la cual se concibe la acción del
docente como mediador, el grupo investigador decidió tomar en consideración tres factores
relevantes en el proceso de enseñanza: el papel mediador del docente, las estrategias didácticas
utilizadas y las interacciones que se presentan en el aula.
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Con base en el diagnóstico realizado se planteó la presente investigación, con el fin de
contribuir a mejorar las prácticas de los profesores, el ambiente de aprendizaje y el desarrollo de
la creatividad en los estudiantes. Para ello se realizó el diseño de una propuesta didáctica basada
en el uso de la analogía como estrategia creativa, para la enseñanza de la estructura de la
estructura y expresión del material genético, a ser implementada por el docente de biología con
los estudiantes de noveno, grado en el cual se aborda este tema, considerado por los profesores
entrevistados, como uno de los de mayor complejidad en la enseñanza de la biología en
educación básica. Como propuesta de enseñanza está dirigida a facilitar la labor de mediación de
los docentes. Aquí, es necesario aclarar que aunque a través de ella se espera contribuir al
desarrollo cognitivo de los estudiantes, teniendo en cuenta el papel mediador de la analogía para
la adquisición de nuevos conocimientos y la promoción de diferentes procesos cognitivos, el
estudio no se enfocó en este aspecto, sino en el proceso de mediación del docente a través de la
implementación de la propuesta y en las interacciones sociales que emergen en el aula, como
producto de la intervención educativa. Teniendo en mente lo anterior, esta investigación partió
de la siguiente pregunta:
¿Cómo son las mediaciones derivadas de la implementación de la analogía como estrategia
de enseñanza creativa, al abordar la estructura y expresión del material genético en grado
noveno en la IED Porfirio Barba Jacob?
Para poder resolver esta pregunta y teniendo en cuenta que la mediación es definida como un
proceso dinámico de interacciones de carácter cognitivo y social liderado por el docente (Ruíz,
2003), con la intención de orientar el proceso de enseñanza-aprendizaje a través del uso de
estrategias y recursos para el logro de aprendizajes significativos, se abordaron las siguientes
preguntas orientadoras:
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¿Qué características presenta la propuesta didáctica implementada para la enseñanza de la
estructura y expresión del material genético, en grado noveno, basada en el uso de la analogía
como estrategia creativa?
¿Cómo son las interacciones de aula que emergen durante la implementación de la analogía
como estrategia creativa, en el proceso de enseñanza de la estructura y expresión del material
genético en grado noveno?
Fue posible llevar a cabo este trabajo en la IED Porfirio Barba Jacob gracias a la disposición e
interés de los docentes -en particular del área de Ciencias Naturales- de participar y contribuir en
la búsqueda de estrategias que mejoren su práctica y favorezcan el desarrollo de las habilidades
creativas de los estudiantes. Avaló esta iniciativa, la aceptación por parte de los directivos
docentes, quienes promueven un ambiente de apertura a los proyectos que propenden por la
mejora en los procesos educativos llevados a cabo en la institución, como es la intención de esta
propuesta.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general.
Describir las mediaciones derivadas de la implementación de la analogía como estrategia de
enseñanza creativa, al abordar la estructura y expresión del material genético en grado noveno en
la IED Porfirio Barba Jacob
1.2.2 Objetivos específicos.
• Diseñar una propuesta didáctica basada en la analogía como estrategia creativa para la
enseñanza de la estructura y expresión del material genético en grado noveno, dirigida a
colegios oficiales del Distrito Capital.
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• Caracterizar la propuesta didáctica implementada para la enseñanza de la estructura y
expresión del material genético, en grado noveno, basada el uso de la analogía como estrategia
creativa.
• Analizar las interacciones de aula emergentes durante la implementación de la analogía como
estrategia creativa, en el proceso de enseñanza de la estructura y expresión del material
genético, en grado noveno.

1.3 Justificación
La presente investigación se encaminó al diseño y ejecución de una estrategia de enseñanza
creativa, basada en el uso de la analogía para la comprensión de la estructura y expresión del
material genético en grado noveno, en la institución Porfirio Barba Jacob. A través de este
estudio, el grupo investigador buscó caracterizar el aporte de la analogía como estrategia creativa
en la mediación de la enseñanza de la biología. El resultado de este trabajo se materializó en una
propuesta de enseñanza, como aporte para las instituciones de educación básica, que quieran
apostar a mejorar las interacciones en el aula, a través de didácticas que promuevan la creatividad
e innovación.
Lo anterior teniendo en cuenta que promover en el estudiante el interés por el estudio de las
ciencias, es una necesidad imperiosa para mejorar no solo el aprendizaje, el desarrollo de
habilidades cognitivas, el éxito académico, la seguridad y autoestima, sino también el ambiente
escolar y las interacciones en el aula, haciendo la vida del escolar y la labor del profesor más
productiva. Al mismo tiempo, el aprendizaje de las ciencias aporta al desarrollo de las
habilidades cognitivas, entre ellas la capacidad creativa, indispensable para contribuir a la
solución de problemas de su entorno.

LA ANALOGÍA COMO ESTRATEGIA CREATIVA PARA LA ENSEÑANZA

16

En tal sentido, el presente estudio buscó aportar a la línea de investigación Saber Pedagógico
y Didáctico de la maestría en Docencia de la Universidad de La Salle, al presentar a los
profesores estrategias didácticas creativas que apuntan a facilitar las mediaciones en la enseñanza
de conceptos científicos complejos y abstractos, como los relacionados con la estructura y
expresión del material genético. Así mismo, en la búsqueda de estas estrategias, el docente se
estimula a desarrollar su potencial creativo, descubrir sus propios caminos de expresión y guiar el
esfuerzo creativo de los estudiantes.
Por otra parte, los hallazgos y conclusiones obtenidos a través de la Investigación Acción (IA),
que buscó resolver problemas prácticos en una institución educativa distrital, lleva a la
producción de conocimiento de los docentes y para los docentes. Dicho conocimiento, producto
de la actividad investigativa de los profesores, puede ser transferido a otras instituciones con
algunas adaptaciones a su contexto particular, lo que se expone en el principio de transferibilidad
de la investigación cualitativa. Máxime cuando el estudio de caracterización de los docentes del
sector público de Bogotá-2009 (IDEP, 2010), reveló características compartidas por ellos, como
sus percepciones sobre la práctica docente, la pedagogía, los estudiantes, los colegios y la
educación pública. Estas circunstancias permitieron asumir que las necesidades educativas de
las instituciones del Distrito son similares y del mismo modo pueden aplicar las acciones de
mejora propuestas por investigadores del sector.

1.4 Limitantes de la investigación
Antes de continuar, es necesario señalar como limitantes de este estudio, primero, que no se
analizaron los efectos de la estrategia de enseñanza sobre el aprendizaje, dado que el estudio se
enfocó en las mediaciones del docente durante la enseñanza; segundo, el tiempo de desarrollo de
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la investigación e implementación de la práctica, solo permitieron realizar el primer ciclo de
acción-reflexión, llegando a las primeras conclusiones que darán pie a continuar el proceso de la
espiral de ciclos, correspondiente a la IA de carácter práctico, conducente a transformar la labor
docente y tercero, las características del contexto de aplicación de la práctica restringe la
transferibilidad de la propuesta a colegios con características similares, a condición de que se
realicen las adaptaciones pertinentes, tal como se mencionó en el anterior párrafo.

1.5 Hipótesis de acción
Tomando en cuenta los postulados de la IA se consideró indispensable formular una hipótesis,
que partió de la autorreflexión y comprensión de la situación y de los objetivos planteados,
orientando la recolección y análisis de la información. Por lo tanto, acorde con la descripción del
problema, los hallazgos en los fundamentos conceptuales y los objetivos propuestos, se planteó
una hipótesis-acción a confirmar en el presente estudio:
La analogía como estrategia de enseñanza creativa para abordar conceptos abstractos de la
ciencia como la estructura y expresión del material genético, facilita las mediaciones en el aula,
incentivando interacciones que propician la creatividad.
En este sentido, se tomó en consideración las ideas expuestas por diversos autores citados por
Benigno Martín González (2002), quienes coinciden en afirmar que la analogía es una estrategia
didáctica que permite al estudiante el aprendizaje de conceptos abstractos de las ciencias
naturales, al relacionar el nuevo conocimiento que se quiere enseñar con una situación cotidiana,
facilitando así, la elaboración de esquemas mentales más comprensibles, favoreciendo una
disposición positiva para el aprendizaje y desarrollando el pensamiento creativo con miras a un
aprendizaje significativo.
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Capítulo 2
Revisión de la literatura

Este capítulo presenta algunos antecedentes investigativos pertinentes al tema de estudio,
seguidos de los referentes conceptuales que lo sustentan.
2.1 Antecedentes
A continuación se comentan los estudios más relevantes, consultados en relación con el valor
de las analogías en la enseñanza de las ciencias a nivel internacional y nacional, seguidamente se
hace referencia a investigaciones sobre las interacciones en el aula.
2.1.1 Analogías en la enseñanza.
En la búsqueda de alternativas de solución a los problemas didácticos en la enseñanza de las
ciencias naturales, son diversos los autores que han recurrido a variadas estrategias basadas en el
uso de analogías, entendidas como comparaciones entre conceptos de diferentes dominios del
conocimiento con relaciones de semejanza, (González, 1997) para abordar conceptos científicos
en el ámbito escolar; encontrando que a través de ellas, se logra promover el desarrollo cognitivo
de los estudiantes al estimular el razonamiento y la creatividad, además de transformar
positivamente las interacciones en el aula.
A nivel internacional, se encontraron relevantes para esta investigación los estudios de Felipe,
Gallarreta y Merino (2005); Fernández. et al. (2003); Galagovsky y Greco (2009); Garófalo y
Galagovsky (2005); González y Moreno (1998); González (1997); Oliva y Aragón (2009); Oliva,
Aragón y Bonat (2001).
Según las fuentes consultadas, el uso de las analogías en la enseñanza ha sido objeto de
estudio desde hace más de tres décadas, inicialmente en países anglosajones (Oliva et al., 2001);
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esta actividad se ha extendido a otros países, encontrándose referencias frecuentes de autores
hispanos, principalmente de España y Argentina, esto debido al uso frecuente de las mismas en
los procesos de enseñanza, por docentes de diferentes áreas del conocimiento (Benigno Martín
González, 2002; María José González, 1997). A continuación, se comentan algunos de estos
antecedentes considerados pertinentes para el estudio, los cuales dieron indicios sobre cómo han
sido usadas las analogías en la enseñanza de las ciencias naturales.
Entre los autores que destacaron el uso de las analogías en la enseñanza de las ciencias está
González (1997), quien presenta un amplio análisis sobre el proceso de inferencia analógica para
la adquisición de nuevos conocimientos, llegando a recomendar varias etapas para el trabajo con
analogías en la enseñanza, entre las que se encuentran: la descripción del conocimiento previo
como sustento para la adquisición de nuevos conocimientos y construcción de analogías, la
planificación del conocimiento a impartir, el análisis del proceso de inferencia analógica, el
estudio de la apropiación del conocimiento y su aplicación a tareas de solución de problemas.
Finalmente, junto con otros autores (Ceacero y Arnau) propuso una variedad de analogías
estructurales y superficiales sobre temas de Biología, Química y Física, lo suficientemente
elaboradas para servir como guía a docentes de educación básica. Entre ellas se destacan
diversos análogos para los tópicos biológicos de circulación sanguínea, sangre y organismo.
Esta información fue relevante para la presente investigación: primero, porque sugiere
diferentes relaciones analógicas o comparaciones de temas relacionados con la estructura y
función de los seres vivos con entidades más familiares, como por ejemplo la circulación
sanguínea con la circulación del agua en una casa o las células sanguíneas con un equipo de
fútbol; y segundo, por las opciones de tipo metodológico en el estudio del efecto de las analogías
en la enseñanza de las ciencias, derivadas de investigaciones realizadas con grupos de
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estudiantes. Ellos analizaron el efecto favorecedor de las analogías tanto para la adquisición de
nuevos conocimientos como para el cambio conceptual, cuando se presentan errores en el
esquema representacional de los sujetos, ya que como lo evidencia Totorikaguena (2013), los
alumnos presentan ideas previas erróneas que interfieren con el aprendizaje de las ciencias.
En la misma línea, los estudios de aula de Dupin y Johsua, y Treagust et al., referidos por
González (2002), usando grupos control y experimentales, demuestran que los estudiantes en
cuya enseñanza estuvo presente la analogía, obtuvieron mejores resultados en las evaluaciones y
entrevistas. Adicionalmente en dicho documento, el autor refirió el experimento realizado por
Mason, quien trabajó con 84 estudiantes de 10 y 11 años, en el cual utilizó como material dos
experimentos científicos, uno de ellos relacionado con una corriente de agua y el otro con una
corriente de calor, que, según él, constituían un buen ejemplo de analogía entre dos fenómenos
físicos. Los niños fueron divididos en tres grupos: al primero le explicaron los experimentos y le
presentaron la analogía construida por el profesor; al segundo grupo, le explicaron los dos
experimentos, pero no le presentaron la trama o relación analógica, para que fueran ellos, con la
ayuda del profesor, quienes la generasen; al tercer grupo, le mostraron y explicaron un
experimento sin ninguna relación analógica.
En la investigación referida, los resultados de aprendizaje fueron diferenciados, siendo los más
bajos en el grupo al cual no se le presentó la analogía; el primer grupo, que recibió la analogía
elaborada, no pareció beneficiarse significativamente de ella, mientras el segundo, que tuvo la
oportunidad de generar la analogía con la ayuda del profesor, fue el grupo que mejor comprendió
y organizó los nuevos conocimientos. Estos hallazgos pusieron de manifiesto el poder de la
analogía como herramienta para la comprensión de un tópico que requiere cambiar su concepción
inicial, siendo más eficiente si ésta es generada por los alumnos, en lugar de ser presentada y
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justificada por el profesor; concluyeron afirmando, que las analogías generadas por los
estudiantes pueden emplearse para promover el cambio conceptual. Los investigadores además
indicaron que es importante poner especial atención a los conocimientos y esquema conceptual
previo que tienen los educandos acerca del tópico a estudiar.
Tomando en cuenta los hallazgos del estudio referido, la presente investigación orientó la
estrategia de enseñanza propuesta a inducir la generación de relaciones analógicas por parte de
los estudiantes, evitando transmitirlas ya elaboradas, con el fin de desarrollar el razonamiento
analógico, entendido como “la transferencia de parte del conocimiento de un dominio ya
conocido a un dominio nuevo” (González, 1997). Así, se esperaba potenciar la creatividad de los
estudiantes y al mismo tiempo de los docentes, para transformar su práctica de enseñanza.
Otra información relevante la constituyeron los ejemplos de analogías en biología del
desarrollo, organizados en una tabla de clasificación elaborada por Frigo Ferraz y Terrazzan,
presentada por Felipe et al. (2005, p.5). En este mismo documento, se muestra un ejemplo de la
aplicación de las fases de la enseñanza basada en analogías, de acuerdo con la propuesta de
Glynn. Tanto los ejemplos como las fases del modelo didáctico sugeridos en el documento que
se acaba de mencionar, aportaron elementos significativos para este estudio y fueron
contemplados al momento de planificar la estrategia didáctica a implementar, en el estudio de
temas relacionados con la estructura y expresión del material genético.
Además, en los últimos años se ha podido contar con una buena producción de literatura en
cuanto al uso de analogías en la enseñanza de las ciencias biológicas, particularmente en el
ámbito celular, producto de la actividad del Centro de Formación e Investigación en Enseñanza
de las Ciencias de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos
Aires, como lo han mostrado las siguientes publicaciones: Galagovsky y Greco (2009); Garófalo
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y Galagovsky (2005); Galagovsky y Aduriz (2001). En esta última, los autores presentaron lo
que ellos han denominado un Modelo Didáctico Analógico (MDA) para el estudio de la
estructura y función de la membrana celular, que sirvió de referente a nuestra investigación, no
solo desde el aspecto teórico sobre la analogía como estrategia cognitiva, sino desde el mismo
MDA por ellos propuesto.
Otro de los trabajos sobre la utilización de este MDA para la enseñanza de conceptos de
biología, que dio luces sobre cómo diseñar la propuesta didáctica, fue el realizado por Garófalo y
Galagovsky (2005), quienes diseñaron y aplicaron una actividad basada en el uso de la analogía
para la comprensión del proceso de síntesis de proteínas, como requisito para que los estudiantes
comprendieran la causa de la aparición de enfermedades generadas como consecuencia de
anomalías en los procesos de expresión génica.
Allí se describieron brevemente las actividades llevabas a cabo en los diferentes momentos
propuestos en el MDA. El primero de ellos, el momento anecdótico, consistió en la
familiarización de los estudiantes con el proceso de fabricación de cadenas en una fábrica
automatizada (la información analógica). Seguidamente en la conceptualización de la analogía,
mediante una puesta en común, listaron los conceptos y procesos de la analogía. A continuación,
el docente les explicó y les entregó un texto con la información científica sencilla sobre la síntesis
de proteínas, solicitándoles que elaboraran una Tabla de Correlación Conceptual (TCC).
En una segunda etapa de la aplicación del MDA, se solicitó a los estudiantes que, habiendo
comprendido el funcionamiento normal de esa fábrica de cadenas, escribieran por lo menos tres
problemas que se pudieran suscitar, y qué consecuencias tendría cada uno sobre la producción, o
sobre los pedidos. Esto con el fin de correlacionarlos con las enfermedades, a partir de un texto
construido para tal fin. Comentan las autoras que la experiencia motivó a los estudiantes a buscar
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mayor información sobre las enfermedades. Finalmente, en el momento de metacognición, en el
cuál se evaluó cualitativamente la experiencia, “los estudiantes tomaron conciencia sobre que
habían “modelizado” a un nivel integrador de conocimientos. Es decir, propusieron hipótesis,
hicieron predicciones, y luego las comprobaron mediante la búsqueda de información sobre
enfermedades” (p. 5).
Dicha investigación mostró cómo iniciar el estudio del tema a partir de la analogía, pero
induciendo a los estudiantes a desarrollar y representar la información analógica (proceso de
fabricación de cadenas), para luego realizar las inferencias analógicas, llegando a la aplicación de
las mismas a un campo más amplio del conocimiento. Por otra parte, se pudo evidenciar que es
posible tratar el tema de la expresión genética de manera sencilla, sin adentrarse en el tratamiento
molecular de la estructura del material genético, complejo a este nivel de escolaridad, gracias al
uso de la analogía.
Además de los hallazgos ya mencionados, se tomaron las observaciones de González (2002),
quien planteó que a pesar de los resultados positivos en la enseñanza mediante el uso de
analogías, la simple presentación de ellas no fue suficiente para la reconstrucción conceptual del
tópico, pues las ideas alternativas de los estudiantes pueden interferir. Sin embargo, las analogías
son una herramienta que ha permitido que el nuevo conocimiento sea accesible y recuperable de
la memoria y transferible de unas situaciones a otras. Pero advirtió que todas las analogías
presentan limitaciones; por tanto el profesor debe indicar a los alumnos, en qué casos la analogía
no funciona, para evitar así errores conceptuales.
A nivel nacional son pocas las investigaciones sobre el uso de las analogías en la enseñanza de
las ciencias, y particularmente en temas de biología. Dentro de los trabajos relacionados con este
aspecto, se encontró a García (2011), quien hizo una revisión teórica sobre el uso de las
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representaciones y analogías para la comprensión de las ciencias experimentales. Siguiendo en
su línea de trabajo, García y Rentería (2011), retomaron a Bunge y Bachelard, al definir la ciencia
como “un proceso de construcción de modelos para resolver problemas, siendo los modelos su
producto central y la modelización su actividad principal” (p.4).
En el mismo sentido, los mencionados autores expusieron que la modelización es un proceso
analógico, y que el razonamiento analógico se usa en varias etapas de la resolución de problemas,
ya que, tanto en la comprensión del problema como de sus estructuras relacionales se debe acudir
a experiencias análogas para hacerlo más familiar y significativo. Igualmente, la formulación de
hipótesis o posibles soluciones, puede ayudarse con el uso de otras ya obtenidas para un
problema análogo al planteado. Partiendo de estos argumentos, realizaron una investigación
encaminada al aprendizaje de conceptos relacionados con termodinámica, mediante el diseño e
implementación de una estrategia didáctica, dirigida a la resolución de problemas prácticos
mediante la modelización experimental, en la cual los estudiantes debían plantear un diseño
(modelización) para la resolución del problema formulado. El estudio demostró que la
modelización o formulación de una situación análoga a la presentada, influyó positivamente en la
resolución del problema y en la comprensión de los conceptos científicos.
2.1.2 Interacciones en el aula.
Continuando la exploración sobre los aspectos que inciden en el proceso de enseñanza
aprendizaje de las ciencias, fue conveniente anotar que, además de las estrategias y recursos de
enseñanza que el docente utiliza para mediar entre el estudiante y el conocimiento, el ambiente de
aula es otro factor decisivo en el logro de los objetivos educativos. Hacen parte de este ambiente
educativo las interacciones de aula, tanto docente–estudiante, como estudiante–estudiante. Según
Coll (1984), las primeras fueron las más estudiadas inicialmente, dado que se consideraba que los
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resultados del proceso educativo dependían principalmente del profesor, a quien se daba el
protagonismo en el proceso. Sin embargo y sin desconocer la importancia de dichas
interacciones, los diversos estudios realizados en las últimas décadas, muchos de ellos reseñados
por Johnson y Johnson, citados por Huertas y Montero (2001), demostraron que las interacciones
entre los estudiantes, inciden de manera significativa tanto en el desarrollo de competencias
sociales y comunicativas, como en el rendimiento escolar.
A propósito de las interacciones, los resultados de las investigaciones de Ibáñez y Gómez
(2005), revelaron que el trabajo cooperativo es útil para promover la autonomía y la
autorregulación de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. En éste se da la posibilidad de
explicitar ideas, argumentar y confrontar puntos de vista que contribuyen a la comprensión de los
contenidos científicos, además de desarrollar sus habilidades cognitivas y lingüísticas. Estas
situaciones también les conducen a hacer conciencia sobre su situación y dificultades,
permitiendo reelaborar y reestructurar su esquema cognitivo. Además, los autores resaltaron que
el propósito de los docentes al plantear el trabajo cooperativo es facilitar el progreso de la
mayoría de los estudiantes y no solo de los más capaces, en un clima que favorece el desarrollo
de autoconfianza.
En cuanto a la interacción docente estudiante, los mismos autores identificaron a través de su
investigación, una estrecha relación entre el desarrollo de la comprensión de los contenidos
científicos y la evolución de la colaboración entre los compañeros, con el desarrollo de la
comunicación profesor-alumno, producto de un proceso de negociación que les permitió avanzar
conjuntamente en la construcción de significados, a decir de Ibáñez y Gómez (2005).
Igualmente, encontraron que los docentes buscan el desarrollo de actitudes científicas en los
estudiantes, en medio de un clima de diálogo y contrastación, en el que apelan a la argumentación
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y justificación de ideas y al rigor en los procesos de verificación científica, para promover las
habilidades cognitivas.
Los estudios mencionados permitieron extraer las siguientes conclusiones: en primer lugar, el
uso de analogías en la enseñanza de las ciencias naturales ha sido una constante; sin embargo, las
situaciones en que las relaciones analógicas fueron transmitidas como elaboración discursiva del
docente, resultaron menos efectivas tanto para estimular el razonamiento analógico del estudiante
como para la comprensión de los contenidos trabajados y su aplicación en la solución de
problemas, en comparación con aquellas situaciones de enseñanza en las que se indujo a los
estudiantes a realizar las inferencias analógicas. En segundo lugar, destacaron la necesidad de
evidenciar los conocimientos previos de los estudiantes, al momento de planificar una estrategia
de enseñanza, para evitar interferencias en la adquisición de nuevos conocimientos. En tercer
lugar, el desarrollo de las inferencias analógicas es favorecido por las interacciones entre iguales,
bajo situaciones de aprendizaje cooperativo, en las cuales los estudiantes tienen la oportunidad de
comparar, contrastar y analizar diferentes puntos de vista que contribuyen a la construcción
conjunta de significados. En cuarto lugar, la mediación del docente es otro factor importante en
el proceso educativo, ya que es él quien plantea los objetivos y toma las decisiones sobre la
metodología, los contenidos y los recursos de enseñanza.
Con base en la información relevante de las investigaciones referidas se orientó el principio de
la práctica de enseñanza aplicada en la IED Porfirio Barba Jacob, con la cual se buscó inducir el
razonamiento analógico, evitando explicar de manera directa las relaciones entre análogo y
tópico, con miras a desarrollar procesos cognitivos creativos y facilitar la comprensión de los
conceptos científicos, a la vez que incentivar las interacciones en el aula.
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2.2 Marco Conceptual
Las categorías conceptuales en las que se fundamentó esta investigación fueron: creatividad,
estrategias de enseñanza creativa, analogía, mediaciones e interacciones en el aula.
2.2.1 Creatividad.
Esta categoría se dividió en tres partes: primero, se presentan los conceptos más pertinentes
para el desarrollo de nuestro estudio, seguido de la descripción de las etapas del proceso creativo
y finalmente, se comentan las características de los ambientes que propician la creatividad en la
enseñanza.
2.2.1.1 Concepto.
A continuación, se abordan algunos de los conceptos relativos a la creatividad, atendiendo a su
presencia en todas las disciplinas y áreas del conocimiento.
Para comenzar, se presenta el concepto de creatividad según Sternberg (citado en Marina y
Marina, 2013):
Es la capacidad para ir más allá de lo dado y engendrar ideas nuevas e interesantes. Lo más
interesante es que la creatividad sirve de puente de unión entre la capacidad analítica y la
capacidad práctica. Necesita el análisis para evaluar sus creaciones. Y es imprescindible para
evitar que la inteligencia práctica se convierta en una repetición de rutinas. (p.29).
Otro aspecto relevante fue el aportado por Torrance (citado en Cerda, 2000), quien percibe la
creatividad como una parte importante en la solución de problemas. Así se expresó:
La creatividad es un proceso que vuelve a alguien sensible a los problemas, grietas o lagunas
en los conocimientos y lo lleva a identificar dificultades, buscar soluciones, hacer
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especulaciones o formular hipótesis, a probar y comprobar esas hipótesis, a modificarlas si es
necesario, y a comunicar los resultados. (p. 32)
Por su parte Osborn, (citado en Esquivias, 2004), considera la creatividad como una aptitud
que permite representar, prever y producir ideas. Dicho de otra manera, la creatividad es un
proceso de conversión de elementos conocidos para producir algo nuevo, gracias a una
imaginación poderosa. En este mismo sentido, rescatamos la afirmación de Marina y Marina
(2013): “Crear no es una actividad especial. Es dirigir las operaciones mentales normales
mediante un proyecto creador” (p.64)
Adicional a lo expuesto, Cerda (2000), apoyado en Guilford, autor que ha contribuido
significativamente al estudio de la creatividad, manifiesta que ésta se relaciona con las aptitudes
que permiten desarrollar el pensamiento divergente, donde es posible obtener diferentes
soluciones para un mismo problema. Entre las aptitudes más importantes para el desarrollo de la
creatividad se destaca la originalidad, flexibilidad, fluidez, elaboración, curiosidad reflexiva y
motivación, que serán abordadas de manera breve a continuación (Cerda, 200) y que fueron
tenidos en cuenta en el planteamiento de la estrategia de enseñanza.
•

Originalidad es entendida como la capacidad de producir ideas nuevas o diferentes

a las comúnmente expresadas por la mayoría de las personas, o realizar asociaciones no
usuales o menos obvias entre ideas, que respondan a las necesidades e intereses de la
situación en que son expresadas. Esto implica, tal como lo advierte el autor, que no es una
categoría de orden universal, sino que depende de factores como la edad, el medio social,
cultural o la realidad histórica.
•

Flexibilidad o habilidad de pensamiento para adaptarse a situaciones diferentes o

cambiantes, relacionándose con la capacidad para sacar provecho de los errores, utilizar
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varios enfoques ante una misma situación, como también con la exploración o búsqueda de
alternativas de solución a los problemas o para cumplir requisitos impuestos por las
condiciones cambiantes.
•

Fluidez, es la capacidad, agilidad y rapidez para producir y desarrollar ideas

nuevas y útiles.
•

Elaboración se refiere a la habilidad para llevar a cabo una idea mediante un

proceso riguroso y continuo que requiere organización y disciplina, lo que lleva a relacionarla
con la persistencia en la consecución de objetivos.
•

Curiosidad reflexiva, es una característica inherente al ser humano expresada en la

necesidad e interés por conocer el mundo que le rodea y que ha generado el desarrollo de la
ciencia y la tecnología. Se refiere al estímulo que impulsa al sujeto a hacer alguna actividad y
que orienta el comportamiento en una dirección específica, es decir que se convierte en el
motivo
•

Se considera el factor indispensable para el proceso de aprendizaje y el desarrollo

profesional.
Motivación, es considerada como el motor o incentivo que conduce a una acción, la cual
puede tener causas intrínsecas relacionadas con el deseo o extrínsecas relacionadas las
recompensas que se recibirán al lograr un objetivo. En el aprendizaje la curiosidad se convierte
en una motivación al ser un factor que dirige la atención del sujeto hacia aspectos o cosas que le
interesan.
Los autores mencionados coinciden en afirmar que la creatividad busca obtener productos
innovadores y novedosos como respuesta a necesidades identificadas, dando solución a
problemas, lo cual requiere crear nuevas asociaciones o integraciones, como medio para alcanzar
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este objetivo. Esta concepción ha sido retomada en este estudio, a partir de la cual se identificó la
creatividad como el proceso que inicia con la identificación de un problema, su adecuada
interpretación o representación, producto del análisis encaminado a la búsqueda de soluciones
innovadoras, mediante la formulación y comprobación de hipótesis, en combinación con una
actitud práctica que lleva a la comunicación de resultados. Adicionalmente es significativo para
la presente investigación resaltar que la creatividad se puede potenciar en la enseñanza, con un
ambiente adecuado en el cual se promueva el trabajo cooperativo y se facilite la comunicación y
la discusión de ideas.
2.2.1.2 Proceso creativo.
En la abundante literatura disponible en relación con el tema, se encuentra que la creatividad
se ha encaminado a la resolución de problemas, mediante la producción y selección de ideas
divergentes, es decir ideas diversas y diferentes, que representan una amplia gama en el abordaje
de un problema, dando la posibilidad de analizar y seleccionar las más adecuadas a la situación
planteada, lo cual implica la integración o asociación de conocimientos pertinentes, producto de
una imaginación creativa. Sin embargo, el proceso creativo no es aleatorio, pues como lo plantea
Wallas (citado en Cerda, 2010 y Dabdoub, 2004) se ha determinado que, en individuos altamente
creativos, dicho proceso es llevado a cabo en cuatro etapas o fases secuenciales: preparación,
incubación, iluminación y verificación, que se refieren brevemente a continuación:
La primera etapa del proceso creativo es la preparación, ésta se orienta a la definición del
problema y los criterios para resolverlo. Así, se identifica como una fase intencionada que busca
claramente un propósito específico.
Después de definido el problema, continúa el momento de incubación, durante el cual, se
piensa en el problema de manera inconsciente, llevando al sujeto a un estado de relajación que le
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permite realizar conexiones divergentes para lograr su objetivo. Entre las actividades
desarrolladas en esta etapa, según el autor, se encuentran soñar, meditar, fantasear o jugar;
proceso que puede durar días o incluso años.
Posterior a la etapa de incubación, el sujeto experimenta una fase de iluminación, en la que se
llega a la resolución del problema de manera repentina, esto se consigue a partir de relaciones
establecidas de forma inconsciente, realizadas por los diferentes procesos mentales comentados
en la anterior fase.
Finalmente, la etapa de verificación permite evaluar la pertinencia de la idea o hipótesis
generada, encontrando nuevas conexiones realizadas de manera lógica, ajustadas a los
requerimientos del problema planteado inicialmente.
Las fases descritas en los párrafos anteriores, fueron tomadas como referencia al momento de
diseñar la estrategia didáctica que se implementó en este estudio, pues atendiendo al criterio de
creatividad, se planteó una estrategia de enseñanza consistente en una secuencia de actividades
encaminadas al desarrollo de habilidades cognitivas, orientadas por una meta de aprendizaje
enfocada a la solución creativa de problemas.
Otro de los modelos que explican la forma en que se da el proceso creativo, es el denominado
Geneplore propuesto por Finke, Ward y Smith, citado en Ruiz. R. (2004), según en el cual, la
creatividad es un proceso cognitivo que se desarrolla en dos fases o etapas diferenciadas: fase de
generación y fase de exploración, que involucran una serie de operaciones mentales con miras a
la construcción de una solución al problema planteado.
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La fase de generación, permite la construcción de las estructuras preinventivas o primeras
ideas a través de representaciones mentales, realizadas mediante procesos de “recuperación,
asociación, síntesis, transformación, transferencia analógica, reducción categorial” (p.29).
Luego, en la fase de exploración, las representaciones iniciales son combinadas o reformadas
para dar paso a una idea elaborada; allí, se involucran procesos de búsqueda de características,
interpretación, cambio conceptual y formulación de hipótesis.
Cabe resaltar, que los procesos mentales anteriormente mencionados son llevados a cabo
comúnmente por todos los seres humanos en su proceso de aprendizaje continuo y que en
ocasiones pueden dar como resultado ideas novedosas. En el caso de la estrategia de enseñanza
diseñada con motivo de la presente investigación, ésta involucró actividades tendientes a
estimular procesos mentales involucrados en el razonamiento analógico y formulación de
hipótesis, con miras a desarrollar las habilidades creativas en los estudiantes.
2.2.1.3 Ambientes potenciadores de la creatividad.
Un factor importante a tener en cuenta para desarrollar la creatividad en el aula de clase, es el
propiciar un ambiente adecuado que facilite el proceso creativo. Tomando como referencia a
Dabdoub (2004), se entiende ambiente como el contexto o lugar, donde interactúa un grupo,
compartiendo de manera simultánea situaciones, conductas, percepciones y sentimientos. La
cantidad de ideas generadas en dichos ambientes, dependerá del grado de confianza, empatía,
respeto a la diferencia y clima distendido, entre otras características del entorno, que incentivan y
estimulan la libre expresión.
Acorde con la idea anterior y teniendo en cuenta que el docente es quien toma las decisiones
respecto a qué, cómo, por qué, con qué elementos enseñar, además del rol que asigna al
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estudiante, es él quien determina el ambiente de aula. En este sentido, De la Torre (1998) destaca
que un buen docente sabe reconocer las manifestaciones creativas, ayuda y orienta a los
estudiantes, fomenta la comunicación e intercambio entre unos y otros, crea el clima adecuado en
clase, tiene objetivos claros y los organiza adecuadamente, a la vez que busca desarrollar en el
estudiante atributos característicos de la creatividad como originalidad, flexibilidad, curiosidad,
motivación y elaboración. De ello se desprende que el fomento de la creatividad en el proceso
educativo requiere de un profesor de estilo mediador, tal como lo describe Escobar (2011), capaz
de generar “curiosidad y motivación en el alumno para que se involucre en las tareas, motivarlo
en la disposición para invertir un mayor esfuerzo y fomentar una mayor tolerancia a la frustración
en tareas que se vuelven más demandantes” (p. 62).
Con base en la literatura revisada, se destaca que las personas creativas no son personas con
características excepcionales, estas habilidades son susceptibles de ser desarrolladas en todas las
personas y dependen en gran medida del ambiente en que se desarrollan los sujetos, por lo tanto
parte de la responsabilidad para potenciar las capacidades creativas es de la escuela y compete a
los docentes de todas las áreas del conocimiento, con la planificación de actividades que en
primer lugar, despierten la curiosidad y motiven el aprendizaje y en segundo lugar, estén
dirigidas a estimular el desarrollo procesos cognitivos que impliquen no solo la apropiación de
conocimientos sino su aplicación a través de la generación de hipótesis para la solución de
problemas propios de su entorno, aspectos tenidos en cuenta en el presente estudio, tanto en la
planificación de la estrategia de enseñanza como en el análisis de las situaciones generadas en el
aula.
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Así mismo, en conveniente resaltar que el desarrollo del pensamiento creativo es un proceso
que requiere de un estímulo constante y sus resultados no siempre son evidentes a corto plazo y
demanda persistencia y perseverancia.
2.2.2 Estrategias de enseñanza creativa.
Para el desarrollo de esta categoría, se asumió primero el concepto, y luego las principales
características de las estrategias de enseñanza creativa a tener en cuenta para su planificación y
ejecución en el aula, que sirvieron de referencia para la planificación de la secuencia didáctica
implementada.
2.2.2.1 Concepto.
Para abordar los conocimientos de manera organizada y lograr una mediación efectiva dentro
del proceso de enseñanza-aprendizaje, los docentes acuden generalmente a la planificación de
estrategias de enseñanza, guiadas por metas de aprendizaje. Son numerosos los autores que han
destacado su importancia y pertinencia en el aula, entre ellos se consideraron los aportes de De la
Torre (2000) y Medina y Salvador (2009).
Acudiendo a De la Torre (2000), las estrategias de enseñanza se entendieron como el conjunto
de actividades o métodos seleccionados de manera intencionada por el docente, para el logro de
las metas de aprendizaje previstas. Tales métodos y actividades, actúan como instrumentos de
mediación entre la intención (enseñanza) y el resultado esperado (aprendizaje), además durante
su implementación, se involucran simultáneamente procesos cognitivos y socioafectivos, que
conducen a la finalidad propuesta inicialmente.
Por su parte, Medina y Salvador (2009) expresan que las estrategias de enseñanza son
secuencias de actividades flexibles y reflexivas, orientadas por el profesor y que marcan la pauta
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de intervención en el aula. Adicionalmente mencionaron que dichas estrategias buscan llevar a
cabo procesos cognitivos que activen el pensamiento de los estudiantes, permitiendo así, la
comprensión de los contenidos.
Tomando en cuenta los conceptos anteriores, para favorecer una enseñanza creativa en el aula,
es necesario recurrir a metodologías indirectas, las cuales, según De la Torre (2000), son
procedimientos en los que se incentiva la participación activa del estudiante en su proceso de
aprendizaje; contrario a las metodologías directas, en las que predominan las explicaciones del
docente y la transmisión de conceptos elaborados. Con tal propósito, se acudió a las estrategias
de enseñanza creativa, definidas como procedimientos flexibles y adaptativos en los que se
involucran rasgos propios de la creatividad y donde se llevan a cabo actividades innovadoras y
motivantes, “en una mediación que tome en consideración la experiencia, la colaboración y la
implicación del discente” (p.122). En consecuencia, éstas se convirtieron en instrumentos
indispensables para la mediación docente, tenidas en cuenta en este estudio.
Ahora bien, para el desarrollo de esta investigación y con lo descrito en los párrafos anteriores,
se definió la estrategia de enseñanza creativa, como el conjunto de actividades, planificadas y
organizadas secuencialmente, dirigidas al logro de un objetivo o propósito y respondiendo a un
contexto específico. Estas estrategias se apoyan en recursos didácticos, que promueven el
desarrollo de habilidades socioafectivas, cognitivas y creativas, así como el logro de aprendizajes
significativos.
2.2.2.2 Características.
Para realizar el diseño de la propuesta de enseñanza se tomó en cuenta los planteamientos de
De la Torre (2000), quien propone siete características principales que se deben contemplar a la
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hora de la planeación de las estrategias de enseñanza creativas, las cuales se describen a
continuación:
• Planificación

flexible: La estrategia de enseñanza creativa debe permitir al docente

realizar los cambios necesarios para su ajuste en el transcurso de la ejecución.
• Adaptación

contextual: Debe adaptarse a cualquier contexto y dinámica de aula. Factores

como: tener en cuenta los objetivos, la edad de los estudiantes, la hora de la ejecución y el
tema a tratar, son claves para motivar e involucrar a los estudiantes en las actividades.
• Clima

distendido y gratificante: Es importante que la estrategia genere un clima donde la

creatividad pueda ser desarrollada y un ambiente relajado donde se fomente el trabajo
cooperativo y la camaradería entre los estudiantes. Esto los estimula para que expresen sus
ideas de manera abierta y espontánea.
• Roles

participativos e interactivos: La estrategia de enseñanza creativa dinamiza las

interacciones de los estudiantes en el aula, buscando que ellos adquieran un papel protagónico
en su proceso de aprendizaje, reduciendo el centralismo de las explicaciones del docente.
• Productividad

o realización personal: Tomando en cuenta la fase de iluminación, propia

del proceso creativo, la estrategia diseñada debe apuntar a la generación de productos tales
como artefactos, cuentos, relatos, proyectos, planteamiento de hipótesis y experimentos, para
que el estudiante se anime a seguir utilizando su imaginación.
• Satisfacción

discente: La satisfacción del estudiante es inherente al clima de aula

generado por la estrategia de enseñanza, las actividades planeadas deben ser motivantes para
que ellos se involucren cada vez más y así, adquieran hábitos y capacidades creativas.
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de autoaprendizaje: La estrategia de enseñanza creativa, es un instrumento de

mediación eficaz para que el estudiante por sus propios medios, cree conexiones entre su
conocimiento previo y el conocimiento por aprender, favoreciendo así, el autoaprendizaje y la
toma de conciencia de los procesos creativos utilizados.
Por otra parte, López (2008) señala que “en el espacio educativo, la mejora de la creatividad se
ha de concretar en una propuesta educativa dirigida al alumno, que se entrenará en procesos
creativos, dando lugar a productos, en un contexto escolar favorecedor de creatividad”
(p.62). Esta afirmación permitió inferir que es el docente quien tiene la responsabilidad de
promover la creatividad en el aula, al propiciar el ambiente adecuado para la expresión libre del
estudiante, con actividades que motiven la imaginación y la invención, orientadas a la solución de
problemas.
Los planteamientos descritos anteriormente dieron cuenta de la posibilidad de aplicarlos en el
contexto educativo; por una parte, como la posibilidad de que el docente cree y utilice diferentes
estrategias que le permitan ser un transformador continuo del ambiente y de su práctica de
enseñanza; por la otra, que los estudiantes desarrollen procesos cognitivos para identificar
problemas y para generar soluciones novedosas a los mismos.
Uno de los objetivos del presente estudio fue diseñar una estrategia didáctica basada en el uso
de la analogía, como guía para el docente, con la intención de facilitar su mediación en la
enseñanza de la estructura y expresión del material genético. Además, como estrategia de
enseñanza, se busca a través de ella dinamizar las interacciones en el aula, mediar el aprendizaje
de conocimientos científicos por parte del estudiante y estimular en él el desarrollo de la
creatividad. En este sentido, las actividades diseñadas estuvieron dirigidas hacia la promoción de
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habilidades en el estudiante, que le permitieran analizar, interpretar, resolver problemas, proponer
e innovar, favoreciendo con esto el auto-aprendizaje.
2.2.3 Analogía.
Esta categoría contempla el concepto, las clases de analogías, razonamiento analógico,
analogía y enseñanza de las ciencias y el uso de la analogía como estrategia didáctica creativa.
2.2.3.1 Concepto.
Diversos autores han resaltado el poder de la analogía como estrategia para promover el
aprendizaje significativo de conceptos complejos, abstractos o desconocidos. Así mismo, las han
definido como comparaciones entre dominios del conocimiento con relación de semejanza. Éstas
median la comprensión de un fenómeno o concepto denominado objeto, problema o blanco, a
través de las relaciones que establecen con un sistema análogo, que se identifica como ancla, base
o fuente, más familiar o conocido por quien aprende (Dagher, citado en Oliva et al. (2001).
Sin embargo, como aclaran Oliva y Aragón (2007), al hablar de analogías en el ámbito escolar
se puede referir a dos cosas distintas. Por una parte se puede aludir al estímulo externo, usado
para la transposición de los conceptos teóricos a impartir, el cual puede ser una explicación
verbal de la analogía, una imagen, un dibujo, un símil o metáfora, utilizados por el profesor o el
libro; por la otra, se puede referir al proceso mental interno realizado por el estudiante o el sujeto
que aprende, y activado por dicho estímulo, al relacionar un concepto conocido con una nueva
información.
Complementando lo anterior, Fernández, González y Moreno (2003) plantean la estructura de
la analogía, compuesta por los siguientes elementos: el análogo, núcleo central de la analogía que
representa el mensaje o conocimiento ya conocido, la trama o relación analógica, referida al
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conjunto de relaciones que se establecen para comparar características semejantes de
determinadas partes del análogo y del tópico, y el tópico o contenidos conceptuales,
procedimentales y/o actitudinales desconocidos, que se pretenden enseñar, es decir, el
conocimiento o conjunto de conocimientos de la asignatura en estudio. Para ilustrar el concepto,
a continuación se presenta un esquema tomado de González (2002).

Figura 2.1. Estructura de una analogía. Tomado de González (2002), p. 304.
2.2.3.2 Clases de analogías.
Las analogías se suelen clasificar de acuerdo con diversos criterios, además de los
relacionados con las similitudes entre el análogo y el tópico, realizadas por diferentes autores.
Así, Fernández, et al. (2004), además de señalar que la analogía es un tipo de modelo (modelo
analógico) que se debe diferenciar de otros tipos de comparaciones como el ejemplo, el símil o la
metáfora, presentan una clasificación de las mismas en torno a la semejanza compartida entre el
análogo y el tópico, referidas a su uso en la enseñanza:
●

Localización: según la parte de la sesión de clase o unidad didáctica en la que se

introduce (inicio, desarrollo o final)
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●

Formato de presentación: pictórico, verbal y pictórico-verbal.

●

Orientación analógica: cuando se advierte a los estudiantes que se trata de una

analogía y se explica y describe el análogo con sus componentes, atributos y nexos más
relevantes.
●

Posición del análogo respecto al tópico: puede presentarse en tres posiciones,

antes, durante o después de explicar el tópico.
●

Nivel de abstracción que presenten el análogo y el tópico: concreto-concreto,

concreto-abstracto y abstracto-abstracto.
●

Relación analógica: estructurales, funcionales o comportamentales y estructurales-

funcionales.
●

Nivel de enriquecimiento: según la extensión de la descripción de los diferentes

componentes del análogo y del tópico, pueden ser simples, enriquecidas, enriquecidas con
limitaciones y extendidas.
●

Multiplicidad: son las que emplean varios análogos para explicar aspectos

distintos de un tópico muy amplio o complejo. (pp. 89-90)
Estas diferentes clasificaciones de las analogías fueron una guía que se tuvo presente al
momento de elegir la que se utilizó en la estrategia de enseñanza del tópico seleccionado, pues
dependiendo de éste, se adapta mejor un tipo de analogía que otro.
Adicionalmente, Fernández, et al. (2003) indican: “Conocer el razonamiento analógico de los
estudiantes y de los profesores es fundamental en el campo de las ciencias, por cuanto éstas
trabajan de forma generalizada con modelos: modelos conceptuales, modelos de procedimiento,
modelos mentales, concepciones alternativas, etc.” (p.7).
2.2.3.3 Razonamiento analógico.
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Para este estudio fue relevante tomar en cuenta la contribución del razonamiento analógico, no
sólo como una estrategia de pensamiento que ayuda a la comprensión y aprendizaje de conceptos
nuevos, en el campo de las ciencias, sino además, estimar su aporte a la construcción de un
pensamiento integral e interconectado, que contribuye al desarrollo de la creatividad y la
imaginación y, con ello, al incremento de factores motivacionales, entre ellos la autoestima como
lo señalan González y Moreno (1998), pues de otro modo sería subvalorar su aporte a la
enseñanza de las ciencias y al proceso de formación en general. Por lo tanto, en este proyecto fue
importante tener presente los rasgos que lo caracterizan, al momento de plantear las estrategias
metodológicas para el uso de la analogía en la enseñanza.
El razonamiento analógico es una variedad dentro de las diversas actividades cognitivas, que
va ampliando y aumentando su complejidad, en la medida del desarrollo cognitivo del individuo.
Según Minervino, Trench y Adrover (2012), éste consiste en la formulación de un conjunto de
relaciones entre un análogo base, recuperado de la memoria de largo plazo, con un análogo meta,
presente en la memoria de trabajo. Esto significa que el razonamiento analógico es un proceso
interno al sujeto, que puede ser promovido y desarrollado por estímulos externos, como el
discurso del profesor, a través de la presentación de un análogo.
Así mismo, González (1997), concibe el razonamiento analógico como la transferencia de
parte de conocimiento de un dominio ya conocido (dominio fuente, base o vehículo de la
analogía) a un dominio nuevo o desconocido (dominio meta, objetivo o tópico). Destacó que este
razonamiento involucra al menos dos procesos diferenciables: primero la recuperación de la
información relevante del dominio conocido y segundo, la aplicación de esta información
relevante; este segundo proceso conocido como extrapolación, establece la correspondencia entre
ambos dominios.
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Respecto a esto Gentner (citado en González, 1997) considera otros procesos adicionales,
destacando cinco subprocesos en el razonamiento analógico, como son: Acceso al conocimiento
base, extrapolación del conocimiento base al conocimiento meta, evaluación de las
correspondencias entre ambos, el almacenamiento de las inferencias obtenidas y extracción de los
aspectos comunes a ambos dominios, generando un proceso de abstracción mayor.
Por consiguiente, la analogía en el proceso de enseñanza, es un recurso que induce a la
construcción y asimilación de nuevos conocimientos mediados por el esquema mental de quien
aprende, en concordancia con lo planteado por autores como Piaget, Ausubel, Vygotsky, Bruner
entre otros, en los cuales se basa el enfoque pedagógico constructivista. En este orden de ideas,
fue necesario tomar en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes, al momento de
abordar un nuevo conocimiento, como parte de la estrategia metodológica para el uso de la
analogía que se planteó en este trabajo.
Continuando con las características del razonamiento analógico, Goswami (citado en
Minervino et al., 2012) mediante sus investigaciones, encuentra que éste se evidencia a muy
temprana edad, tres años, siempre que se disponga del conocimiento relacional relevante. Se
inicia por advertir similitudes sencillas, centradas en atributos del objeto (etapa previa y necesaria
para las dos siguientes), pasando a realizar analogías entre relaciones, para culminar con
analogías entre sistemas de relaciones. Estas comparaciones han sido relevantes para algunas
formas de aprendizaje cotidiano como el aprendizaje de conceptos en los esquemas que
representan las relaciones entre una serie de entidades. Este hallazgo resultó valioso para la
presente investigación, en tanto que la comprensión de la estructura y funciones celulares,
implicaron que el sujeto encontrara o reconociera las interrelaciones entre los diferentes
organelos que la componen y entre ésta y el medio que la rodea.
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Complementando lo dicho, Gentner (citado en Minervino et al., 2012) recomienda para el
desarrollo de la codificación analógica en la enseñanza, iniciar con comparaciones de análogos
con similitudes superficiales, para pasar luego a las que no las tienen. Esto debido a que las
comparaciones más complejas, que implican mayor número de relaciones o con presencia de
distractores, como similitudes de objeto que compiten con las respuestas correctas, exigen mayor
demanda de la memoria de trabajo, habilidad que se desarrolla a partir de los nueve años
(Ratterman y Gentner, citados en Minervino et al., 2012). Gentner, también destaca el principio
de sistematicidad en el razonamiento del adulto, según el cual, al comparar dos situaciones
relativamente complejas, tiende a buscar un sistema de relaciones compartido, antes que un
conjunto común de hechos aislados.
De acuerdo con lo anterior, la implementación de la estrategia basada en el uso de analogías
en la presente investigación se hizo teniendo en cuenta la complejidad de las mismas y acorde
con el grado en el cual se intervino. Para concluir, una de las maneras en que se ha evidenciado
el aprendizaje, es demostrando la capacidad de transferir por cuenta propia los conocimientos
adquiridos, hacia dominios temáticos diferentes, habilidad que requiere recorrer el camino de
desarrollo del pensamiento analógico, comenzando por las etapas simples a las más complejas,
aspectos tenidos en cuenta en el diseño e implementación de la estrategia analógica.
2.2.3.4 Analogía y enseñanza de las ciencias.
A continuación, se hace una breve revisión de las concepciones de analogía y su uso en la
enseñanza. “La analogía es el proceso fundamental del conocimiento”, expresó Fustier, (citado en
De La Torre, 1998), quien argumenta que, ante un objeto o concepto nuevo, se recurre a uno
conocido para hacer familiar aquel desconocido, lo que implica que la adquisición del nuevo
conocimiento es mediada por los conocimientos previos de quien aprende. En concordancia con
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esta idea, Oliva (2001), advierte que las analogías han sido una herramienta frecuente del
pensamiento ordinario de las personas y como tal ocupan un lugar importante en la enseñanza,
particularmente de las ciencias naturales. De igual manera Holyoak y Thagard (citados por
González, 1997) concuerdan con la idea de que el razonamiento analógico es uno de los procesos
cognitivos principales que intervienen en la adquisición de nuevos conocimientos.
Además las investigaciones en psicología cognitiva, como las mencionadas en Moreira y
Greca (1998), han llevado a determinar que el aprendizaje de cualquier aspecto de la realidad,
supone construir un modelo mental o representación de la misma, tal cual lo hacen los científicos
en el proceso de producción del conocimiento y, por ende, aprender ciencias requiere reconstruir
en el aula los conocimientos científicos. Esa construcción de los conceptos científicos, en su
mayoría abstractos, puede ser favorecida por la conexión con aspectos conocidos o familiares de
la cotidianidad de quien aprende, a través de un proceso de pensamiento analógico que conduce a
la visualización de los conceptos nuevos.
Bajo esta perspectiva y acorde con las teorías mediacionales o cognitivas, es necesario tener
en cuenta lo que el estudiante ya sabe al momento de abordar un nuevo conocimiento, pues su
esquema conceptual media la adquisición del mismo, bien sea promoviéndolo o impidiéndolo.
Además, el nuevo conocimiento debe ser significativo (lógica y psicológicamente) para el
estudiante, lo que indica que debe ser cercano a su realidad para que sea motivante, aspecto
esencial en el proceso de conocimiento, ya que es un reto didáctico llegar a interesar activamente
a los alumnos en los contenidos curriculares en contextos culturales alejados de su cotidianidad.
Según la teoría del procesamiento de la información, en el razonamiento analógico intervienen
los siguientes procesos: identificación de atributos o codificación, comparación de atributos o
inferencia, extrapolación o transferencia, manejo de reglas o aplicación, justificación o nueva

LA ANALOGÍA COMO ESTRATEGIA CREATIVA PARA LA ENSEÑANZA

45

comparación, respuesta o comunicación (Sans de Acevedo, M. L., Sans de Acevedo, M. T. y
Cardelle, 2006)
De lo anterior, se pudo inferir que en la adquisición de nuevos conceptos interviene el
esquema conceptual previo de quien aprende y éste es la base para el uso de la analogía como
estrategia didáctica, ya que como lo destaca González (1997), ésta promueve el aprendizaje
nuevo sobre lo anterior y fomenta la búsqueda y el descubrimiento de nuevas relaciones entre
distintos dominios de contenido. El poder de la analogía está en permitir una codificación más
elaborada que facilita la adquisición de nuevo conocimiento y potenciar la memoria.
Por consiguiente, las estrategias de enseñanza deben propender que el estudiante reestructure
su esquema mental, gracias a la mediación de modelos familiares que le ayuden a comprender los
nuevos conocimientos; en este caso, la presentación de un análogo que represente las
características del concepto que se quiere enseñar. Esta actividad requiere de la creatividad y
habilidad del docente para encontrar análogos apropiados a la situación planteada y, más aún,
para inducir en el estudiante el razonamiento analógico, que lo lleve a encontrar las relaciones
analógicas o similitudes entre aspectos del análogo y del tópico.
En este sentido, diversos autores han planteado que lo más difícil en el uso de analogías en el
proceso de enseñanza es encontrar, plantear o generar las analogías adecuadas a la situación de
enseñanza- aprendizaje, ya que de no ser así, se corre el riesgo de inducir errores conceptuales o
reforzar los ya existentes. A propósito, González (1997), presenta las condiciones mínimas que
deberían cumplir las analogías para que sean útiles y válidas, retomando a Hierrezuelo y
Montero: primero, una semejanza clara entre ambos dominios; segundo, que el dominio fuente
sea más familiar y más fácilmente manejable que el dominio objetivo; tercero, que el proceso de
transferencia de un dominio a otro sea también fácil.
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Adicionalmente, en el mismo texto, González plantea según varios autores, tres criterios para
juzgar la conveniencia de las analogías explicativas: el número de rasgos compartidos, la
semejanza entre los rasgos compartidos y la relevancia conceptual de los mismos.
Así mismo, uno de los autores que propone un modelo de enseñanza basado en el uso de
analogías, de amplia aceptación en el campo de la investigación educativa y que ha dado bases
para trabajos posteriores, es Glynn, citado por Felipe, Gallarreta, y Merino, (2005). Su propuesta
denominada “enseñanza con analogías” se elaboró a partir de la investigación del uso de
analogías en libros de texto y por docentes en situaciones naturales de clase; los resultados
determinaron seis operaciones que idealmente conducen a una óptima enseñanza. Estas
operaciones se presentan en la tabla 2.1.
Tabla 2.1
Fases o pasos de la enseñanza basada en analogías, según Glynn (tomado de Felipe, A. et al.
2005, p.3)

En el diseño de la propuesta didáctica, se tuvo en cuenta las consideraciones de Galagovsky y
Greco (2009), quienes de acuerdo con sus investigaciones sobre el uso de analogías en la
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enseñanza de las ciencias, determinaron que su óptima utilización requiere que sean los propios
estudiantes quienes construyan en su estructura cognitiva el conocimiento analógico, que luego
utilizarán para procesar la información científica. Esta propuesta acorde con la concepción
constructivista del aprendizaje, no considera adecuada la transmisión o explicación de la
información analógica, en la cual el estudiante sería un receptor pasivo. Así la estrategia
didáctica inicia con una actividad dirigida por el docente, que tiene el propósito facilitar en los
estudiante la construcción del concepto base o análogo, como conocimiento previo que medie la
adquisición del conocimiento científico.
Acorde con lo expuesto, en su investigación Galagovsky y Greco (2009) pusieron en práctica
una estrategia de enseñanza usando la analogía para el trabajo de conceptos de biología. Esta
propuesta, denominada por los autores Modelo Didáctico Analógico (MDA), consiste en cuatro
momentos claramente diferenciados y explicados en el documento. Estos son:
•

Momento anecdótico: La analogía se presenta en forma de juego, o de problema, o

de consignas que el estudiante debe resolver, luego de lo cual se realiza una puesta en común
con la mediación del docente que garantice la comunicación de los diferentes procesos
abordados por los estudiantes.
•

Momento de conceptualización sobre la analogía: Es la búsqueda de consensos

sobre los conceptos fundamentales trabajados, se negocian significaciones, se introduce
vocabulario preciso, se elabora conjuntamente un listado de elementos de la información
analógica que, luego, tendrán su correspondencia con la información científica destino. Se
arma una primera columna de la tabla de correlación conceptual (TCC).
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Momento de correlación conceptual: El que los estudiantes deben procesar la

información científica encontrándole significado y comprensión por comparación con los
significados ya aprendidos para la información analógica. Ellos completan la TCC.

•

Momento de Metacognición: Cada estudiante toma conciencia sobre los conceptos

conectores que construyó, los conceptos erróneos que descartó y las nuevas relaciones
aprendidas. Se discuten los alcances y las limitaciones de la analogía (pp.14-15).
Con esta propuesta didáctica los autores quisieron analizar el papel de la analogía como
elemento mediador y facilitador del desarrollo de habilidades y estrategias para los procesos de
modelización, que según ellos es uno de los fines principales en la enseñanza de las ciencias.
Aunque en la literatura se reportan diversos estudios que avalan el efecto de las analogías para
la comprensión de los modelos científicos en el ámbito escolar, es evidente que el uso de las
mismas por sí solo no resulta efectivo. En este sentido Oliva (2003), expone los inconvenientes
que usualmente se han encontrado en la implementación de esta estrategia, como son: la
selección de las analogías a usar es poco crítica y escasamente cuidadosa, resultando en muchos
casos más complejas que el concepto a ilustrar; el enfoque transmisivo de las mismas no permite
un proceso de construcción por el estudiante; escaso fomento de su aplicación en el alumnado
después de su presentación y raras veces se explota más de un punto de similitud entre el objeto y
el análogo; no se desarrollan varias analogías para explicar un mismo fenómeno y falta explicitar
los límites de validez de la analogía que evite que el alumno las adopte al pie de la letra.
Estas percepciones son comunes a las manifestadas por diferentes investigadores que
reconocen la dificultad de la enseñanza de conceptos científicos abstractos y complejos. En este
sentido, Galagovsky y Greco (2009) manifiestan que uno de los problemas frecuentes en la
enseñanza de la biología es la dificultad para la comprensión de las relaciones estructura–función
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que permiten reconocer cada nivel de organización de los sistemas vivos. Esto debido a su grado
jerárquico de alta abarcabilidad, y que requieren para su comprensión, reconocer rasgos comunes
y diferenciales entre categorías más inclusivas.
Ahora bien, conviene mencionar las recomendaciones dadas por Thagard (2008), al hacer uso
de las analogías en la enseñanza: utilizar fuentes (análogos) conocidas, hacer comparaciones
claras entre los dos elementos análogos, utilizar analogías profundas y sistemáticas, describir los
elementos que no presentan correspondencia, usar varias analogías para la comprensión de un
tópico y aplicar un tratamiento correctivo a las analogías que usan los estudiantes.
De lo anterior, se dedujo que para el éxito del proceso de enseñanza aprendizaje de las
ciencias, es básico el saber relacionar los contenidos abstractos con la realidad concreta y
cotidiana del estudiante, desarrollando habilidades creativas, aspecto favorecido por las
analogías. Este es el núcleo central de la propuesta didáctica para la enseñanza de conceptos
biológicos.
2.2.3.5 Analogía como estrategia didáctica creativa.
A partir de la revisión de literatura, se planificó la propuesta didáctica aplicada en la presente
investigación, atendiendo a los criterios de creatividad y con base en el uso de la analogía como
estrategia para desarrollar los procesos cognitivos creativos y facilitar la enseñanza de conceptos
biológicos relacionados con la estructura y función del material genético.
Los criterios que permitieron definir la estrategia didáctica como creativa fueron: en primer
lugar, el planteamiento de didácticas novedosas y variadas diferentes de las realizadas
cotidianamente en el aula; la estrategia estuvo centrada en el aprendizaje cooperativo, tendiente a
inducir a los estudiantes a participar activamente en las actividades de clase y a generar ideas
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divergentes dirigidas a la solución de problemas, para ir más allá de los conocimientos abordados
en el aula.
En segundo lugar, se incentivó el desarrollo del razonamiento inductivo en los estudiantes para
formular relaciones analógicas entre los conceptos científicos abstractos, con situaciones de la
vida cotidiana. Para lograr este propósito, se partió del planteamiento de una analogía, tomando
como concepto base una fábrica como análogo de la célula. La estrategia didáctica inicia con la
representación escénica, realizada por los estudiantes, de los elementos y procesos de una fábrica
de collares como análogo, que más adelante mediaría la comprensión de los procesos fisiológicos
que se llevan a cabo en una célula, centrando la atención en la expresión del material genético o
síntesis de proteínas. Esta analogía presenta las siguientes características:
•

Aquí el proceso de fabricación de collares es análogo del proceso de fabricación o síntesis de
proteínas.

•

Consecuentemente, los collares son el análogo de las proteínas.

•

Los aminoácidos, que son las unidades que forman las proteínas son análogos de las piezas
que conforman el collar.

•

Se contó con diferentes clases de piezas para formar los collares, que se diferenciaban por la
forma, el color y el tamaño; así como existen 20 aminoácidos diferentes que conforman las
proteínas en los seres vivos.

•

Para la fabricación de cada collar se tomó en cuenta una orden de producción o guía de
instrucciones que indicaba la secuencia específica de las piezas para cada tipo de collar, de
manera similar a la secuencia de nucleótidos del Ácido Ribonucleico mensajero (ARNm), que
indica la secuencia de los aminoácidos que forman una determinada proteína.
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De esta forma se fabricaron varios tipos de collares caracterizados por la secuencia y número
de las diferentes piezas que los conformaban, tal como se diferencian las diversas proteínas
por la secuencia y número de aminoácidos que las constituyen.

•

Por último, así como cada aminoácido corresponde con un codón o triplete de bases del ARN,
que determina su participación en la fabricación de la proteína (código genético), de manera
similar cada pieza del collar se identifica con una secuencia de tres letras que indicaban
respectivamente su forma, color y tamaño.
Con esta estrategia analógica se buscó inducir una producción nueva, resultante de la conexión

de un elemento conocido, el análogo, que se conecta o relaciona con el tópico o concepto
científico a aprender. El propósito del diseño y análisis de la analogía concuerda con la
concepción de Osborn quien considera que la creatividad es un proceso de conversión de
elementos conocidos para producir algo nuevo, gracias a un imaginación poderosa. Además,
coincide con Stein, al expresar la creatividad como la habilidad de relacionar y conectar ideas
(citados en Esquivias, 2004).
Así, mediante la analogía, se buscó tender un puente de unión entre la capacidad analítica del
estudiante y su capacidad práctica, acorde con la concepción expresada por Sternberg (citado en
Marina y Marina, 2013). De esta manera, se llevó a cabo un proceso de enseñanza aprendizaje
creativo, induciendo a los estudiantes a generar ideas nuevas para resolver una determinada
situación que resulte en una transformación de la realidad cotidiana. Algunas de estas ideas
estaban en relación con la explicación de las causas de enfermedades hereditarias como de
errores en los procesos de replicación y transcripción del ADN, las cuales fueron generadas a
partir de la comparación de los errores que se presentaron en el proceso de fabricación de los
collares.
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Acorde con las ideas de De La Torre (1997), lo que se pretendió con la estrategia didáctica,
fue ir más allá del abordaje y adquisición de un contenido conceptual, buscando que los
estudiantes apliquen los conceptos trabajados en la formulación de hipótesis con miras a la
solución de situaciones problémica cotidianas; se esperaba trascender en el proceso formativo del
estudiante al buscar el desarrollo de una conciencia colectiva que propiciara la tolerancia a la
divergencia de ideas y estimulara el pensamiento autónomo en aras de un aprendizaje lleno de
sentidos y significados. Estos aspectos fueron evidenciados en las interacciones y en la
participación activa de los estudiantes en las actividades de clase, hacia los cuales se dirigió la
observación, pues como ya se advirtió, la investigación no contempló el análisis de los procesos
cognitivos desarrollados por los estudiantes.
En tal sentido, la estrategia de enseñanza que se propuso, promovió el trabajo colaborativo y la
comunicación y discusión de ideas, factores indispensables en un ambiente de aprendizaje
creativo, en el cual, la relación maestro estudiante es horizontal y genera la confianza suficiente
para opinar, preguntar y expresar ideas novedosas y divergentes adecuadas al contexto,
estimulando la curiosidad. Como estrategia creativa, a través del uso de la analogía se buscó
desarrollar en los estudiantes habilidades propias del pensamiento creativo, a decir de Guilford
(citado en Huidobro, 2002), como son: la fluidez o capacidad para expresar ideas, la flexibilidad
de pensamiento, la originalidad o capacidad de innovar y asociar ideas para la resolución de
problemas y la elaboración o construcción de estructuras a partir de ideas simples. Además
procuró que los estudiantes aplicaran los conocimientos adquiridos a situaciones problémicas y
que se generase un aprendizaje significativo al incorporar los conceptos al esquema mental. La
posibilidad de formular diversas analogías en relación con un tópico y argumentarlas fue una
estrategia que buscó estimular la imaginación, principal insumo de la creatividad.
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Ahora bien, la labor del docente es estratégica y estará dirigida a propiciar el ambiente
apropiado para que los estudiantes se expresen libremente y utilicen creativamente la información
en la solución de problemas propios de su entorno, en un trabajo colaborativo que conduzca a
mantener relaciones cordiales en un ambiente no censurable, de tolerancia y compañerismo. Así,
la estrategia didáctica diseñada para mediar el proceso de enseñanza, se encaminó hacia la
transformación de la realidad áulica, en este caso las interacciones de los docentes con los
estudiantes y de ellos entre sí y con el conocimiento, con miras a aportar al sentimiento de auto
eficacia que contribuya a aumentar la productividad personal y anime a asumir retos.
2.2.4 Mediaciones.

En esta categoría se asume la mediación como la acción de intervención en el proceso de
enseñanza que realiza el docente, apoyándose en las estrategias, actividades y recursos diseñados,
acorde con las metas de aprendizaje y el contexto. Precisamente, el caracterizar las mediaciones
del docente, objetivo de la presente investigación, implicó describir y analizar los elementos
enunciados.
2.2.4.1 Mediación del docente.
Atendiendo a uno de los propósitos del presente estudio, cual fue el de proponer estrategias
creativas para la enseñanza de las ciencias, se adoptó la concepción del rol docente como
mediador. Bajo esta idea, tomando como referentes teóricos a Coll (1984), De Longhi, et al.
(2012) y Ruiz (2003), el docente ha dejado de centrar su acción en la transmisión y explicación
de conceptos, para desempeñar una acción más efectiva en el proceso educativo, dirigida a
promover interacciones comunicativas encaminadas al desarrollo de las habilidades cognitivas y
socio-afectivas en los estudiantes, tendientes al aprendizaje significativo y su aplicación en la
resolución de problemas de manera creativa.
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En este sentido, la función del docente mediador parte de crear un ambiente propicio en el aula
para el desarrollo integral de los discentes. En una palabra, se puede decir, que aplica la creática,
tal como la definió De la Torre (1998): “aquel conjunto de métodos, técnicas y estrategias que
desarrollan las aptitudes y estimulan las actitudes creativas de las personas a través de grupos o
individualmente” (p.101). Así, para cumplir su labor, el docente mediador crea, planifica e
implementa estrategias de enseñanza, involucrando un conjunto de acciones, recursos y
materiales didácticos que intervienen en el proceso educativo, conducentes a la generación de
experiencias positivas de aprendizaje y al desarrollo integral de los estudiantes.
Bajo esa premisa, la mediación pedagógica ha de centrarse en dar el papel protagónico al
estudiante en su proceso de aprendizaje, en despertar en él, el gusto de sentirse partícipe,
encaminándolo a la construcción del conocimiento y la reestructuración de su esquema mental al
interactuar con la información, con el docente y con los otros estudiantes. Esta concepción
educativa se ha orientado hacia la participación, la creatividad y la expresividad, haciendo énfasis
en la comunicación como principal forma de interacción en el campo educativo.
Desde el enfoque de mediador, el docente además de ser especialista que domina los
contenidos curriculares de su disciplina, es también un conocedor de la pedagogía y como tal
promueve la formación integral del estudiante, guiado por el establecimiento de metas
educativas. Ante todo se enfoca en el desarrollo de habilidades de autoaprendizaje, centrándose
en el aprender a aprender. Así, propicia hábitos de estudio, ofreciendo métodos y estrategias para
seguir aprendiendo, fomenta la curiosidad, la iniciativa y el pensamiento divergente y creativo.
Con respecto al desarrollo socio-afectivo del estudiante, la mediación docente potencia el
empoderamiento, perseverancia y deseo de alcanzar nuevas metas, la autoestima y autoimagen
positiva y el sentimiento de confianza en sus propias habilidades. Además, fomenta la empatía
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en el grupo, la vivencia de valores y actitudes positivas como el respeto y la tolerancia,
atendiendo a las diferencias individuales de los alumnos. Todo ello, estimulando las
interacciones entre los educandos, privilegiando el trabajo cooperativo en el aula.
2.2.4.2 Estrategias de enseñanza como instrumentos de mediación.
Como se mencionó anteriormente, el proceso de enseñanza es mediado no solo por el docente,
sino también por las estrategias y recursos que éste emplea. Retomando esta idea, una estrategia
educativa es un instrumento de mediación, orientado a direccionar el proceso de enseñanzaaprendizaje. En palabras de Medina y Salvador (2009) hablamos de “mediación mediada”
(p.171).
Así pues, las estrategias didácticas mediadoras del aprendizaje dirigidas al desarrollo de la
creatividad, deben tender a una enseñanza individualizada, entendida como aquella que respeta
las diferencias en los ritmos de aprendizaje y atiende a las necesidades individuales de los
estudiantes, que promueve procesos de pensamiento basándose en la indagación, la resolución de
problemas y la construcción de saberes. Sin embargo, el atender las diferencias personales no
excluye el trabajo en equipo, por el contrario, al proponer el trabajo cooperativo en grupos
diversos, genera oportunidades de crecimiento en los sujetos, favoreciendo la elaboración
conjunta del conocimiento, a través de la retroalimentación entre los integrantes del equipo de
trabajo que se potencializa con el aporte de las habilidades diferenciales que presenta cada
miembro del grupo.
Ahora bien, atender a la individualidad no significa acudir a la improvisación; al contrario,
como lo expresa Zabala (2000), la complejidad de los procesos educativos, hacen que sea difícil
prever lo que sucederá en el aula, lo cual obliga a que el docente cuente con un mayor número de
medios y estrategias para atender las situaciones que se presenten en el proceso de enseñanza
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aprendizaje. Dicho esto, recomienda formular una propuesta de intervención lo suficientemente
elaborada, y a la vez, realizar una aplicación flexible, con un amplio abanico de actividades
articuladas y tareas para responder a las circunstancias educativas. Estas propuestas deben
promover múltiples formas de relacionarse e interactuar ya sea mediante distribuciones en
equipos estructurados o mediante debates y comunicaciones espontáneas y regladas.
2.2.5 Interacciones.

Para efectos del presente trabajo, y tomando en cuenta a Echeita y Martín (1996), se concibe la
interacción como el acto comunicativo entre dos o más sujetos, inherente al proceso de enseñanza
aprendizaje. Bajo la misma premisa, Coll (1984), aduce que dichas interacciones discursivas han
actuado como mediadoras entre los sujetos involucrados en el acto educativo y entre ellos y el
objeto de aprendizaje. Además, agrega que en el contexto educativo predominan dos tipos de
interacciones: la interacción docente-estudiante y la interacción estudiante-estudiante, de las
cuales depende en gran medida el logro de los objetivos educativos.
2.2.5.1 Interacciones docente-estudiante.
En cuanto a las interacciones docente estudiante, Coll (1984) observa que tradicionalmente se
le ha asignado una importancia significativa, por diversos sociólogos y pedagogos, para el logro
tanto del aprendizaje de los contenidos disciplinares, como para el desarrollo de las habilidades
cognitivas y sociales, dado que el docente es quien planea y dirige las actividades de clase y por
tanto, quien direcciona en gran medida las interacciones comunicativas proponiendo a la par un
contexto de referencia acorde con unas situaciones didácticas, con el fin de promover la
construcción de significados compartidos.
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De acuerdo con De Longhi et al. (2012), el docente en su práctica de enseñanza, interactúa con
los alumnos a través del discurso que propone, el cual lleva implícita una forma de circularidad
del mensaje más o menos abierta, regulando la construcción de significados. Desde sucesivas
investigaciones realizadas por el autor y sus colaboradores, estudiando la interacción
comunicativa en clases de biología, física y química, han definido, enriquecido y modelizado
cuatro modelos de interacción comunicativa en el aula, que han denominado circuitos dialógicos,
empezando por aquellos más cerrados, fuertemente guiados por el docente, hasta llegar a otros
más abiertos con significativa participación de los alumnos. Estos corresponden con la
intencionalidad didáctica que subyace en ellos, y su predominio depende del estilo docente, los
cuales son:
•

Flujo de transmisión de contenidos: el cual corresponde a una comunicación

unidireccional, propia de una clase expositiva tradicional en la que el docente comunica el
conocimiento terminado al estudiante sin generar ningún tipo de cuestionamientos.
•

Exposición abierta: en la que el docente inicia y solicita un saber al alumno, puede

ser para evidenciar conocimientos previos o para constatar la comprensión del contenido que
se viene desarrollando.
•

Diálogo controlado: el docente inicia e incentiva la participación de todo el grupo,

mediante afirmaciones o interrogantes que provocan diversidad de opiniones. Luego recoge
las respuestas para dar una versión integrada, reelaborada y superadora de la dada por cada
estudiante, enmarcándola dentro del contexto del tema tratado.
•

Indagación dialógica guiada por el docente: mediante preguntas, el docente

incentiva a los estudiantes a expresar sus ideas sobre el tema que se está tratando, las va
registrando y agrupando acorde con sus características, a la vez que va provocando su análisis
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por parte del grupo. El docente va generando planteamientos con diferentes
intencionalidades, como indagar comprensión de lo expresado, generar conflicto, plantear
problemas, inducir hipótesis o justificaciones. Así, se consigue que los alumnos no solo
expresen sus conocimientos, sino que los interpreten y comenten la manera en que lo
comprenden y emitan hipótesis.
Como se advierte, el docente en su ejercicio formativo se vale de la interacción discursiva,
para comunicar saberes, construir conjuntamente significados, verificar el aprendizaje de los
estudiantes, evidenciar y corregir rupturas y malentendidos, promover procesos metacognitivos,
todo ello guiado por estrategias didácticas intencionadas y dirigidas por unos propósitos
formativos. En síntesis se trata de un proceso colectivo y dinámico de crecimiento personal,
tanto en aspectos cognitivos como socioafectivos, desde un aporte mutuo de profesores y
estudiantes.
2.2.5.2 Interacciones estudiante-estudiante.
La relevancia de la interacción entre estudiantes en el proceso educativo ha sido desconocida o
desestimada y solo en las últimas décadas se le ha tomado en consideración, llevándose a cabo
diversas investigaciones, que según Jhonson (citado en Coll, 1984), se apoyan en la proposición
de que dichas interacciones han incidido en forma decisiva, no solo en el desarrollo de destrezas
y habilidades sociales tales como, la adaptación a normas establecidas, el control de los impulsos
agresivos, la superación del egocentrismo y la aceptación de otros puntos de vista, sino también
sobre el rendimiento escolar. Sin embargo, como lo advierte el autor, los efectos positivos de
dichas interacciones dependen del tipo de organización social de las actividades que se
promuevan en el aula.
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A partir de esta idea y tomando en consideración tres tipos de organización social en el aula,
como son el cooperativo, el competitivo y el individualista (Coll, 1984), las investigaciones han
encontrado que las experiencias del trabajo cooperativo, en comparación con el competitivo y el
individualista, favorecen el establecimiento de relaciones más positivas entre los alumnos,
caracterizadas por la simpatía, atención, cortesía y respeto mutuo, e igualmente son superiores en
lo concerniente al rendimiento y productividad de los participantes. Esto se manifiesta en tareas
como la formación de conceptos, la resolución de problemas, la elaboración de un producto, a
consecuencia de una estimulación mutua entre los participantes y de un intercambio fluido de la
comunicación. Adicionalmente, el trabajo cooperativo promueve la interacción social,
permitiendo el intercambio de informaciones y la confrontación de puntos de vista divergentes,
que han favorecido el desarrollo cognitivo y la adquisición de conocimientos, provocados por el
surgimiento de conflictos socio cognitivos y por su superación que llevan a la reorganización
cognitiva acorde con las teorías de Piaget y Vigostky.
De este modo, se puede concluir que las interacciones en el aula son un indicador eficaz para
caracterizar las mediaciones que se dan en el proceso de enseñanza-aprendizaje, las cuales son
favorecidas por el trabajo cooperativo que fomenta un ambiente flexible y distendido,
favorecedor de la creatividad, en el que se promueve la participación activa de los estudiantes;
así, la comunicación es en gran parte determinada por el docente, quien planea y orienta las
estrategias de enseñanza. En este orden de ideas, la propuesta diseñada apuntó a promover el
trabajo cooperativo con el fin de generar mayores posibilidades de aprendizaje, al confrontar
puntos de vista divergentes ante una tarea.
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Capítulo 3
Diseño metodológico

En este capítulo se da cuenta de la metodología de investigación, el diseño metodológico, así
como las técnicas e instrumentos seleccionados para llevarla a cabo, describiendo las etapas y
procesos desarrollados. La presente investigación asumió el paradigma interpretativo y se
enmarcó dentro del enfoque cualitativo siguiendo el método de Investigación-Acción de carácter
práctico, descrito por Latorre (2007). La recolección de la información se llevó a cabo mediante
la observación no participante con notas de campo, y entrevistas semiestructuradas, focalizadas
a grupos de estudiantes.
3.1 Paradigma: interpretativo

Apoyándose en Albert (2007), esta investigación asumió los postulados del paradigma
interpretativo con el fin de “comprender los fenómenos educativos a través del análisis de las
percepciones e interpretaciones de los sujetos que intervienen en la acción educativa” (p.26),
mediante un acercamiento al contexto y sus participantes, indagando sobre sus creencias,
concepciones, intenciones y/o motivaciones, importantes para la cualificación de la situación que
se pretende estudiar. Acorde con lo anterior, esta investigación se orientó tanto a la descripción y
comprensión holística de los fenómenos sociales ocurridos en el aula de clases, como a la
interpretación de los diferentes puntos de vista expresados por los participantes, partiendo de una
experiencia intencionada, como fue la implementación de la estrategia de enseñanza creativa
mediada por la analogía.
3.2 Enfoque: cualitativo

Se eligió el enfoque cualitativo para el desarrollo de la investigación, porque permite describir
e interpretar un fenómeno social en su contexto y dar cuenta de la realidad de los sujetos
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participantes. En este caso, se partió del diagnóstico del problema basado en las
autopercepciones del grupo investigador sobre su práctica de enseñanza, complementadas con el
análisis de las percepciones de los personajes que hacen parte de la comunidad en la cual se
estudia el fenómeno social, es decir docentes y estudiantes de la institución educativa donde se
llevó a cabo la práctica de enseñanza, con el fin de corroborar o determinar las principales
dificultades en el proceso de enseñanza-aprendizaje. A partir del diagnóstico se plantearon las
acciones a seguir, las cuales se enfocaron en describir las mediaciones en el proceso de
enseñanza-aprendizaje derivadas de la implementación de una propuesta didáctica basada en la
analogía como estrategia creativa. Al mismo tiempo se describieron las interacciones
comunicativas y sociales generadas en el aula, tanto entre docente y estudiantes, como entre los
estudiantes.
Al respecto se acudió a autores que dan cuenta de las características de este tipo de estudios.
Entre ellos se revisó a Taylor y Bogdan (1987) y Martínez (2006) para quienes el enfoque
cualitativo es un procedimiento sistemático y organizado de carácter descriptivo, empleado para
observar la experiencia social y humana, tratando de comprender la singularidad de las personas
y las comunidades, a partir de la interpretación de significados, sentimientos, creencias y valores
que se llevan a cabo dentro de un contexto específico. Complementando lo anterior, Marín
(2012), afirma que las descripciones realizadas en la investigación cualitativa se realizan a partir
de técnicas e instrumentos tales como observaciones, entrevistas, notas de campo, artefactos,
entre otros, que dan cuenta de la conducta observable de la comunidad o fenómeno estudiado.
Adicionalmente, autores como Cerda (2011) y Taylor y Bogdan (1987), mencionan las
características más relevantes del enfoque cualitativo, entre las que se destacan:
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El enfoque cualitativo es de carácter inductivo, esto quiere decir que los conceptos y
comprensiones, son construidos a partir de la interpretación de los datos recolectados.

•

Las personas y escenarios de investigación son considerados como un todo desde una
perspectiva holística.

•

Los investigadores se involucran en el contexto de forma natural y no intrusiva, guardando la
distancia y apartando sus creencias y predisposiciones para evitar sesgos en la investigación.

•

Trata de comprender la realidad de los participantes, involucrándose dentro de su propio
contexto.

•

El objetivo es describir y comprender detalladamente fenómenos, hechos y situaciones,
principalmente, mediante los instrumentos de observación y entrevistas.

•

Los métodos utilizados se enfocan en aspectos sociales y personales, describiendo la
humanidad del participante.

•

Se “obtiene un conocimiento directo de la vida social, no filtrado por conceptos, definiciones
operacionales y escalas clasificatorias” (Taylor y Bogdan, 1987, p.22).

•

Atiende al principio de triangulación y convergencia, utilizando múltiples instrumentos que
responden a la solución del problema en común.
Tomando en cuenta las anteriores particularidades, el estudio se enfocó en analizar las

interacciones generadas en el aula a partir de la implementación de la estrategia didáctica
propuesta, con el fin de caracterizarla; a la vez que describir las mediaciones llevadas a cabo por
el docente haciendo uso de la analogía para la comprensión de los conceptos científicos. Tanto la
caracterización de la estrategia como la descripción y análisis de las interacciones se realizó a
partir análisis de los datos en un proceso de triangulación de información recogida mediante la
observación directa y las entrevistas a los participantes.
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3.3 Metodología: Investigación-acción (IA)

Dentro del enfoque cualitativo, la Investigación-Acción (IA) de carácter práctico, fue la
metodología elegida para llevar a cabo el estudio, ya que las características que se plantean en él,
corresponden con aquellas descritas por diversos autores como Elliott; Kemmis; Lewin, entre
otros, citados en Latorre (2007).
Según Latorre (2007), “la investigación-acción es vista como una indagación práctica
realizada por el profesorado, de forma colaborativa, con la finalidad de transformar su labor
educativa a través de ciclos de acción y reflexión” (p. 24). Por su parte Lewin (citado en Latorre,
2007) describió la IA como un “espiral de pasos: planificación, implementación y evaluación del
resultado de la acción” (p. 27), con el propósito de comprender las realidades y propiciar cambios
en las prácticas educativas.
Como lo han destacado los autores antes mencionados, la IA se trata de un proceso reflexivo o
mejor autorreflexivo, que vincula la investigación, la práctica y la formación realizado por los
docentes involucrados, mediante la implementación de estrategias de acción, las cuales son
observadas y analizadas con el fin de posteriormente, desarrollar un plan de acción que permita el
cambio educativo deseado. Para llevar a cabo dicho proceso, se tomó en consideración pasos
propuestos por Latorre (2007), que comprenden una espiral de ciclos de acción- reflexión.
Apoyándose en ello, se llevaron a cabo los siguientes momentos: primero, una revisión a
conciencia de las prácticas de enseñanza, lo que permitió detectar las tensiones objeto de estudio,
identificando los aspectos a transformar. Segundo, la elaboración de un plan de acción detallado
que diera cuenta de la propuesta e implementación de dicho plan, en simultáneo con la
recolección de la información. Tercero, procesamiento y análisis de la información y cuarto, la
modificación del plan de acción a la luz de los hallazgos obtenidos, para el control de la acción y
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nueva evaluación de la acción modificada. Es de resaltar, que para llegar al cambio deseado, el
control y la evaluación deben realizarse continuamente y de manera progresiva.
De conformidad con lo expuesto anteriormente, fueron tres las razones tenidas en cuenta para
seleccionar esta metodología de investigación: en primer lugar, el estudio partió de la
autorreflexión de las investigadoras, junto con los docentes de ciencias naturales de la institución,
que les permitió identificar una situación problema. Segundo, con el propósito de transformar
sus prácticas educativas, las docentes investigadoras formularon e implementaron una estrategia
didáctica analógica y creativa, que ayudara a la comprensión de los conceptos científicos y a
dinamizar el ambiente del aula, y tercero, los datos recogidos durante la implementación práctica
se analizaron e interpretaron, sirviendo de base a estudios futuros para generar nuevas hipótesis y
acciones a ser sometidas a indagación, tal como se concibe en la espiral de ciclos de acción
reflexión, con el fin de dar respuesta a las problemáticas específicas de cada aula.
En conclusión, el trabajo llevado a cabo concuerda con la concepción de “la enseñanza como
investigación y el profesor como investigador”, propios de la IA (Latorre, 2007, p.20). Aquí, el
grupo de profesores participó activamente en las diferentes etapas del estudio, tanto en el
diagnóstico del problema, como en los procesos de implementación, validación de la propuesta
de enseñanza y los instrumentos utilizados para la recolección de la información, dando sus
aportes y percepciones que permitieron enriquecer la propuesta implementada.
En cuanto al tipo de investigación-acción utilizado, fue ésta de carácter práctico, ya que como
lo destaca Latorre (2007) “confiere un protagonismo activo y autónomo al profesorado, siendo
éste quien selecciona los problemas de investigación y quien lleva el control del propio proyecto.
Para ello puede reclamarse la asistencia de un investigador externo, de otro colega, o, en general,
de un «amigo crítico»” (p.30). De esta manera, la Investigación-Acción práctica implicó la
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reflexión y toma de conciencia de los participantes, así como transformaciones en las prácticas de
enseñanza de los docentes de ciencias de la institución y del grupo investigador, que finalmente
fue la intención central del presente trabajo.
3.4 Selección y caracterización de la población

La población con la que se desarrolló la investigación comprende a los docentes y estudiantes
de la I.E.D Porfirio Barba Jacob de la localidad séptima de Bosa de Bogotá, con quienes se
implementó, en la fase diagnóstica, la técnica de entrevista semi-estructurada, a tres docentes del
área de ciencias naturales: la docente de biología de la jornada de la mañana, la docente de
biología de la jornada de la tarde y la docente de química de la jornada de la tarde. Ellos a su
vez, participaron en la fase de planeación como validadores de la propuesta de enseñanza
diseñada. De igual manera, durante la fase diagnóstica, se desarrollaron entrevistas semiestructuradas a cinco estudiantes del ciclo IV de la jornada mañana, seleccionados al azar.
Para la fase de ejecución, se implementó la estrategia de enseñanza con los estudiantes del
curso 902 de la jornada de la mañana, en su contexto natural del proceso educativo. La elección
de este curso fue circunstancial, debido a que el tema elegido para la planificación de la estrategia
didáctica, estructura y expresión del material genético, se aborda en este nivel educativo. Así
mismo en esta fase, la estrategia de enseñanza fue implementada por la docente de biología de la
jornada de la mañana, quien pertenece al grupo investigador. Los roles de los sujetos
participantes se encuentran especificados en la tabla 3.1
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Tabla 3.1.
Relación de las fases de la investigación acción y roles de los participantes
Relación de las fases de la investigación acción y roles de los participantes
Fases particulares de la investigación
Roles de los participantes
acción
Grupo investigador
• Inicia desde la autopercepción y reflexión acerca de
la forma en que lleva a cabo sus prácticas de
enseñanza.
• Recoge y analiza la opinión de los profesores y
estudiantes de la institución y realiza una revisión
Fase 1. Diagnóstico.
de antecedentes en la literatura.
Exploración reflexiva y colaborativa de un
problema sentido por un grupo
• Plantea el problema de investigación.
determinado.
Profesores de ciencias naturales
• Participan de forma colaborativa en la
identificación del problema, aportando sus
percepciones y puntos de vista.
Estudiantes
• Aportan sus percepciones y sentimientos acerca de
su proceso de aprendizaje.
Grupo investigador
• Diseña y elabora la propuesta de enseñanza.
• Diseña y elabora los instrumentos para la
Fase 2. Planeación.
recolección de la información.
Elaboración de un plan de acción para el
Profesores de ciencias naturales
abordaje del problema investigativo.
• Participan de forma colaborativa en los procesos de
validación de la propuesta de enseñanza y los
instrumentos para la recolección de información.
Grupo investigador
• Docente investigadora que se desempeña como
docente de biología de la institución: implementa la
propuesta de enseñanza.
Fase 3. Ejecución.
• Docentes investigadoras-observadoras: realizan el
• Puesta en marcha del plan de acción.
proceso de recolección de información mediante
observación no participante.
• Recolección de información.
Estudiantes
• Grupo-clase 902, en el cual se interviene con la
propuesta de enseñanza. Participan en el desarrollo
de las actividades propuestas.
Grupo investigador
• Realiza el procesamiento y análisis de la
Fase 4. Evaluación.
información recolectada.
• Análisis de la información recolectada.
• Reflexiona sobre las fortalezas y oportunidades de
• Reflexión sobre el plan de acción
mejora de la propuesta de enseñanza, producto de
ejecutado.
los hallazgos de la investigación.
• Elabora el informe final.
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3.5 Fases del proceso de investigación

Atendiendo a los propósitos del presente estudio y teniendo en cuenta los pasos de la IA descritos
en el numeral 3.3, la presente investigación se llevó a cabo en cuatro fases, las cuales son
explicadas a continuación.
3.5.1 Fase I: Identificación del problema.

La identificación del problema surgió de la autorreflexión del grupo investigador sobre su
práctica docente, complementada con una inmersión inicial en el contexto desarrollado en el
transcurso del segundo semestre del año 2014, para identificar las principales necesidades en la
enseñanza de las ciencias naturales, lo que permitió determinar los aspectos más relevantes para
el planteamiento del problema. Esta actividad se llevó a cabo a través de dos acciones: primero,
realización de entrevistas semiestructuradas a los docentes del área de ciencias naturales y a
estudiantes de la institución y análisis de la información recogida (anexo 12 y 23). Segundo, una
revisión detallada de antecedentes en la literatura.
Con base en este diagnóstico, se entró a determinar la factibilidad de diseñar e implementar
una estrategia de enseñanza creativa para abordar los conceptos abstractos de la ciencia tales
como la estructura y expresión del material genético, esta estrategia estaría encaminada a
potenciar las mediaciones en el aula y a la vez a promover ambientes de aprendizaje para el
desarrollo de la creatividad. Después de analizar el contexto institucional y revisar en la
literatura, diferentes estrategias empleadas para la enseñanza de las ciencias, se decidió proponer
el uso de la analogía, ya que ésta permite a los docentes acercar los conceptos abstractos a la
cotidianidad del estudiante para mediar la estructuración de su esquema mental. Además esta
estrategia permite desarrollar habilidades cognitivas y creativas, tal como lo plantearon diversos
autores mencionados en el marco conceptual del estudio.
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3.5.2 Fase II: Diseño y validación del plan de acción e instrumentos para la recolección
de la información.

La segunda fase se desarrolló durante el primer semestre del año 2015, donde se trabajó en el
diseño simultáneo de dos elementos: por un lado, una propuesta didáctica basada en el uso de la
analogía como estrategia de enseñanza creativa que promoviera un ambiente de aprendizaje
flexible y participativo, propiciador de la creatividad (anexo 13)3; ésta fue sometida a dos
procesos de validación: el primero por expertos, permitiendo evidenciar las características
creativas de la estrategia de enseñanza y segundo por pares, realizada por los docentes de ciencias
naturales de la IED Porfirio Barba Jacob, con el fin de verificar la pertinencia de la propuesta con
los contenidos objeto de estudio, con la población y con el contexto. Por otro lado, se realizó el
diseño y validación de los instrumentos de recolección de la información, con los cuales se
caracterizaron las estrategias didácticas aplicadas y analizaron las interacciones de aula
emergentes durante la implementación de la propuesta.
Las técnicas e instrumentos seleccionados para recoger la información fueron la observación
no participante mediante notas de campo y la entrevista semiestructurada a grupos focales. Las
preguntas planteadas como guía de las entrevistas (anexo 2) fueron sometidas a procesos de
validación por constructo y contenido. La validación de constructo con el fin de determinar si
eran pertinentes a los objetivos de la investigación y la validación de contenido para constatar si
realmente indagaban lo que se quería saber; la utilización de las dos técnicas tiene como fin
permitir la triangulación de la información. En la tabla 3.2 se relacionan las técnicas e
instrumentos correspondientes con cada objetivo planteado en el presente estudio.

3

A partir del anexo 12 se encuentran en formato digital.
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Tabla 3.2
Técnicas e instrumentos de recolección de información acorde con los objetivos de la
investigación.
OBJETIVO

TÉCNICA

INSTRUMENTO

Caracterizar la propuesta
didáctica implementada
Observación no
Notas de campo
para la enseñanza de la
participante
estructura y expresión del
material genético, en grado
noveno, basada el uso de la
analogía como estrategia
Entrevista
Grupo focal
creativa.
semiestructurada

PROPÓSITO
Caracterizar la estrategia
didáctica aplicada para la
enseñanza de la estructura
y expresión del material
genético
Conocer la percepción de
los estudiantes sobre las
estrategias didácticas
aplicadas.

Caracterizar las
interacciones durante la
Notas de campo
Analizar las interacciones
implementación de la
de aula emergentes durante
estrategia.
la implementación de la
Conocer la
analogía como estrategia
autopercepción de los
creativa, en el proceso de
estudiantes sobre sus
enseñanza de la estructura y
Entrevista
Grupo
focal
interacciones y
expresión del material
semiestructurada
profundizar
en la
genético, en grado noveno.
información derivada de
la observación.
Observación no
participante

3.5.3 Fase III: Puesta en marcha del plan de acción y recolección de información.

La tercera fase del proyecto de investigación se desarrolló durante el primer semestre del año
2015; en esta etapa se implementó el plan de acción propuesto, simultáneamente con la
recolección de la información, utilizando los instrumentos diseñados en la fase anterior. La
implementación de la propuesta de enseñanza, fue llevada a cabo por una de las tres
investigadoras, quien se desempeña como docente titular de ciencias naturales-biología en
educación básica secundaria de la institución intervenida. Las otras dos integrantes del grupo
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estuvieron presentes como observadoras no participantes, luego de un proceso previo de
naturalización en el ambiente. Esta implementación se realizó con estudiantes de ciclo IV del
curso 902 de la jornada mañana, en ocho sesiones que abarcaron 12 horas clase. Esta
intervención educativa se llevó a cabo respetando las condiciones habituales de clase de la
asignatura de biología como son: el horario, el aula, la docente y el grupo de estudiantes, así
como la programación curricular establecida desde comienzo del año académico.
3.5.4 Fase IV: Análisis de la información, retroalimentación y elaboración del informe
final.

Esta última fase del proyecto realizada en el segundo semestre del 2015 y el primer semestre
de 2016, dio lugar a la interpretación y análisis de la información recogida utilizando la
metodología de análisis de contenido, la cual según Bardin (2002), permite una descripción
objetiva y sistemática, mediante los procesos de transcripción, clasificación, codificación y
categorización de los datos para determinar si estos apoyaron o no, la hipótesis de acción
planteada inicialmente y dar cumplimiento a los objetivos de la investigación.
El proceso descrito llevó a la determinación de los hallazgos más representativos según su
pertinencia con los objetivos específicos de la investigación, su recurrencia dentro de los datos
obtenidos, tanto en la observación como en la entrevista y el diálogo con los referentes
conceptuales. A partir de este proceso de análisis se llegó a la elaboración de las conclusiones
resultantes del proceso de investigación, atendiendo al objetivo general del mismo. Todo esto,
condujo a la escritura del informe final en donde adicionalmente, se incluyeron las fortalezas y
oportunidades de mejora derivadas del proceso de implementación, así como el rediseño de la
propuesta didáctica. Estas fases son relacionadas en la tabla 3.3.
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Tabla 3.3
Relación de las fases de la investigación acción y tiempos de desarrollo
Relación de las fases de la investigación acción y tiempos de desarrollo
Fases del desarrollo por semestre
Fases particulares de la investigación
acción
Fase 1. Segundo semestre de 2014.
Formulación del problema a partir de:
•Autopercepción del grupo investigador.
Fase 1. Diagnóstico.
Exploración reflexiva y colaborativa de
•Indagación en el contexto (profesores de
un problema sentido por un grupo
ciencias naturales y estudiantes)
determinado.
•Análisis e interpretación de la indagación en
el contexto.
•Revisión de antecedentes en la literatura.
Fase 2. Primer semestre de 2015.
Fase 2. Planeación.
•Diseño del plan de acción (Estrategia de
Elaboración de un plan de acción para el
enseñanza).
•Diseño de instrumentos para la recolección de abordaje del problema investigativo.
información.
Fase 3. Segundo semestre de 2015.
Fase 3. Ejecución.
•Ejecución del plan de acción (Implementación
•Puesta en marcha del plan de acción.
de la estrategia de enseñanza).
•Recolección de información.
•Recolección de la información.
Fase 4: Primer semestre de 2016.
Fase 4. Evaluación.
•Procesamiento y análisis de la información.
•Análisis de la información recolectada.
•Identificación de fortalezas y oportunidades
•Reflexión sobre el plan de acción
de mejora de la propuesta implementada.
ejecutado.
•Elaboración del informe final.

3.6 Propuesta de enseñanza y técnicas e instrumentos para recolección de información

A continuación se amplía la presentación de los elementos diseñados en la fase dos de la
investigación, correspondientes a la estrategia de enseñanza y las técnicas e instrumentos para
recolección de información, los cuales fueron aplicados en la fase tres, como se mencionó
anteriormente.
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3.6.1 Estrategia de enseñanza.

Para comprobar la hipótesis de acción fue necesario, en primer lugar, el diseño de una
secuencia didáctica basada en el uso de la analogía como estrategia de enseñanza creativa,
enfocada a promover un ambiente de aprendizaje flexible y participativo, propiciador de la
creatividad. Esta secuencia fue sometida a dos procesos de validación: el primero por expertos,
permitiendo evidenciar las características creativas de la estrategia de enseñanza y segundo por
pares, realizada por los docentes de ciencias naturales de la IED Porfirio Barba Jacob, con el fin
de verificar la pertinencia de la propuesta con los contenidos objeto de estudio, con la población y
con el contexto en que se desarrolló la acción educativa (los criterios para la validación de la
propuesta de enseñanza aparecen en el anexo 14). A continuación se relacionan brevemente las
fases de la estrategia didáctica, que se detallan en el anexo 13.
Fases o etapas didácticas: Apoyado en el Modelo Didáctico Analógico (MDA) propuesto por
Galagovsky (2005).
•

Fase previa o exploratoria. Esta fase buscó evidenciar conocimientos previos de

los estudiantes en relación con el almacenamiento de la información genética y transmisión
de los caracteres hereditarios. Las respuestas de los estudiantes permitieron orientar la
estrategia de enseñanza a los aspectos en los cuales es necesario reforzar, ampliar o
reestructurar conceptos.
•

Fase anecdótica o Representación del análogo. Para facilitar la comprensión de

un concepto abstracto, como lo es la estructura y función del material genético, se orientó a
los estudiantes para llevar a cabo la representación de una fábrica de collares y su proceso de
producción correspondiente (análogo), con el fin de que identificaran las diferentes
dependencias de esta, y las interrelaciones en su funcionamiento, para así inducir
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posteriormente el razonamiento analógico a partir de la comparación de los procesos de
transcripción y traducción del ADN con esta entidad más concreta.
•

Fase de conceptualización del análogo. Construcción colectiva del análogo

mediante una puesta en común en la que los estudiantes aportaron sus ideas, impresiones,
conclusiones y aprendizajes producto del ejercicio realizado en la fase anterior; también se
listaron los elementos y procesos fundamentales o básicos de la fábrica. Se buscaba que los
estudiantes comprendieran las relaciones de interdependencia de los elementos y procesos
que conforman el concepto base.
Estas dos fases, representación y conceptualización del análogo, se pueden asimilar a la etapa
de preparación dentro del proceso creativo, en la que se adquieren conocimientos y actitudes
necesarias para encarar un problema (Wallas, citado por Cerda, 2006)
•

Fase de conceptualización del tópico a abordar. Presentación y socialización de

la información científica, en un lenguaje adecuado al nivel de escolaridad. Se esperaba que
los estudiantes construyeran una concepción holística y sistémica sobre la estructura y
función celular, profundizando en el material genético (tópico o concepto blanco).
•

Fase de proyección del análogo hacia una predicción del tópico. Construcción de

la trama o relación analógica entre elementos del análogo y del tópico. Se construyó la tabla
de correlación analógica indicando las correspondencias entre los elementos del concepto
base (fábrica) con los elementos del concepto blanco (célula-material genético), atendiendo a
las funciones

análogas que realizan.

Se pretendía que los estudiantes proyectaran la

información construida sobre el análogo, para predecir las posibles similitudes (elementos y
procesos) que presenta en común con el tópico.
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Las dos fases anteriores pueden asimilarse a la etapa de incubación del proceso creativo, en la
cual opera el pensamiento inconsciente, caracterizado por el análisis y procesamiento de
información.
•

Fase de aplicación de los conocimientos adquiridos para formulación de hipótesis

asociadas al tópico. Basados en la información de los procesos de replicación, transcripción
y traducción, se indicó a los estudiantes que en grupos determinaran la secuencia de
aminoácidos de una proteína con base en la secuencia de nucleótidos de una cadena de ADN,
con el fin de que comprendan de qué forma se guarda la información genética y las etapas del
proceso de expresión génica, así como las fallas que se pueden presentar en estos procesos.
•

Fase de metacognición y evaluación cualitativa de la actividad. Socialización de

las percepciones, opiniones, sentimientos y comportamientos vividos por los participantes
durante la implementación de la estrategia de enseñanza-aprendizaje. La toma de conciencia
sobre los procesos cognitivos efectuados durante la búsqueda de las soluciones ayuda a los
estudiantes a procesar las diversas respuestas de sus compañeros, valorando otras estrategias
cognitivas, reconociendo aciertos, errores o propuestas incompletas.
Análogamente estas últimas fases se equiparan con la etapa de iluminación del proceso
creativo, en la que se encuentra la solución a un problema.
3.6.2 Técnicas e instrumentos para recolección de información.

Luego del diseño de la estrategia de enseñanza, se abordó el tema relacionado con la
recolección de información, que según Latorre (2007) representa un paso importante dentro del
proceso investigativo, dado que se enfoca de manera intencionada en el contexto educativo a
estudiar. Por ende, seleccionar y diseñar adecuadamente las técnicas e instrumentos para dicha
recolección, permite dar alcance a los objetivos de investigación planteados. Con tal motivo, se
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eligieron las siguientes técnicas e instrumentos respectivos: observación no participante con notas
de campo y entrevistas semiestructuradas a grupo focal.
3.6.2.1 Observación no participante.
Según Cerda (2011), la observación no participante es un instrumento directo de recolección
de información, puesto que a través de éste, se logra detallar con atención y sin intermediarios,
las situaciones o fenómenos de interés, permitiendo así analizar, sintetizar e interpretar lo
evidenciado. En el caso de esta investigación, la observación se dirigió a la descripción del
contexto de la práctica, es decir de las estrategias de enseñanza utilizadas por la docente según el
diseño establecido y de las interacciones ocurridas entre los sujetos participantes (docente y
estudiantes del curso 902), durante la implementación de la propuesta didáctica. Los criterios que
guiaron las observaciones se muestran en el anexo 3 del documento y su sustentación teórica
aparece en el anexo 14.
Cabe señalar que en el transcurso de las actividades propuestas y el proceso de observación se
ejecutó de manera no sistemática, es decir, las dos docentes investigadoras realizaron, mediante
notas de campo, un registro detallado de lo ocurrido en clase evitando caer en interpretaciones o
sesgos, tal como se advirte en Albert (2007). Al final se obtuvieron ocho registros por cada
docente observadora, correspondientes a uno por sesión de clase, para un total de 16
observaciones4. Es preciso aclarar, que en ningún momento las observadoras efectuaron
intervenciones o sugerencias a las actividades llevadas a cabo por la docente o los estudiantes.
Simultáneamente, fueron registradas en video las sesiones de clase obteniendo un total de ocho
registros audiovisuales (cuatro de ellos con dos horas de duración cada uno y los otros cuatro con
una hora de duración cada uno) a partir de los cuales se realizó el proceso de transcripción con el
4

Para la realización de las grabaciones en video de las clases se solicitó un consentimiento previo a los padres de los
estudiantes participantes.
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fin de evidenciar o aclarar situaciones que no alcanzaron a ser observadas en su momento por el
grupo investigador.
3.6.2.2 Entrevista semiestructurada.
Albert (2007) y Cerda (2011) coinciden en afirmar que la entrevista semiestructurada es una
conversación entre dos personas (entrevistador y entrevistado), la cual persigue una finalidad. En
este tipo de entrevistas no existe un guion predeterminado, sino que se pretende generar un clima
de confianza para desarrollar empatía con los entrevistados y así, llevarlos a comunicar de
manera abierta y flexible sus impresiones, pensamientos o sentimientos relacionados con lo
experimentado sin ningún tipo de cohibiciones o temores. En la fase diagnóstica para la
identificación del problema, se entrevistó individualmente a tres docentes de ciencias naturales y
a estudiantes de ciclo IV, con el fin de obtener sus percepciones a cerca de las dificultades en el
proceso de enseñanza-aprendizaje. La transcripción de las entrevistas y el procesamiento de la
información obtenida aparecen en los anexos 12 y 23 respectivamente.
Durante la implementación de la estrategia de enseñanza, se realizaron entrevistas a grupo
focal, que según Latorre (2007), estudia las opiniones y actitudes de un grupo que se reúne para
responder cuestionamientos realizados por un moderador, quien formula las preguntas pertinentes
y dirige la discusión, focalizándola para que no se aleje del tema en cuestión. En el presente
estudio, su aplicación se realizó mediante selección de un grupo de ocho estudiantes elegidos al
azar, que participaron en dos sesiones programadas, cada una con una duración de 15 minutos,
estas sesiones fueron registradas mediante dispositivo de video. La primera fue realizada al
finalizar la fase de representación del análogo, con el fin de conocer las percepciones e
impresiones acerca de la escenificación del proceso productivo de la fábrica, así como las
interacciones que emergieron durante la actividad y segunda, finalizando la fase de correlación
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analógica, para evidenciar las relaciones elaboradas por los estudiantes entre los tópicos
trabajados y el análogo, mediadas por la fase de representación escénica de la fábrica (las
preguntas orientadoras aparecen en el anexo 2 y la traducción de las entrevistas se relaciona en el
anexo 16).
La dinámica de participación en la entrevista estuvo regulada por una de las docentes
investigadoras, quien mediante la formulación de preguntas abiertas, solicitó a los estudiantes que
expresaran opiniones y sentimientos acerca de lo experimentado durante la realización de las
actividades planeadas. El estudiante que deseaba participar, solicitaba la palabra levantando su
mano y expresaba su opinión. Posteriormente, la docente animaba a seguir con la discusión,
respetando las intervenciones de cada uno de ellos. Cabe resaltar, que el hecho de que la
entrevista se realizara en grupo, alentó a los estudiantes a participar y expresar sus opiniones en
forma desinhibida.
3.7 Procesamiento de la información recolectada

A continuación se describe el proceso seguido para el tratamiento y posterior análisis de la
información recolectada, a partir de la cual emergieron los hallazgos más relevantes presentados
en el capítulo cuatro de este documento.
3.7.1 Análisis de contenido.

La información recogida durante la implementación de la estrategia de enseñanza, a través de
la observación directa y las entrevistas, se sometió a análisis de contenido, que es una técnica
para el procesamiento de información verbal y escrita principalmente, aunque no descarta
información de naturaleza no verbal. De acuerdo con Bardin (2002) en éste análisis se busca
hacer una descripción objetiva y sistemática, que permita hacer inferencias fiables y válidas,
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mediante el proceso de identificación de patrones, codificación y categorización de dicha
información, para determinar si apoyan o no la hipótesis de acción planteada inicialmente. Aquí
se elaboró una lista de códigos para designar segmentos de datos que contienen elementos
similares, a partir de los cuales se realizó un cálculo de frecuencias y la correspondiente
categorización con base en criterios establecidos a priori.
Para el tratamiento de la información, en la presente investigación se acudió al proceso
denominado “destilar información”, adaptación realizada por Vásquez (2013), quien hace una
presentación de la misma en etapas claramente ejemplificadas, las cuales se explican a
continuación.
La primera etapa consistió en la organización de la información, procediendo, en primer lugar,
a la transcripción literal de las observaciones y las entrevistas realizadas por las investigadoras
durante la implementación de la estrategia didáctica. Luego se realizó la codificación de esta
información de acuerdo con su procedencia (observación o entrevistas, fase de implementación
de la estrategia, sesión de clase, de las cuales se presenta un segmento en el anexo 4 y la
transcripción completa en los anexos 16 y 17).
La segunda etapa correspondió a la clasificación de la información proveniente de las
observaciones de clase y de las entrevistas, con base en los objetivos específicos del estudio y a
partir de los cuales se definieron las palabras o temas claves, posteriormente identificados y
señalizados en el cuerpo de la transcripción. Aquí se señalizó la información relevante
correspondiente a cada una de las dos categorías de orden superior que dan cuenta de los
objetivos específicos: estrategia de enseñanza e interacciones en el aula. Para ello se utilizó un
color para cada una y a continuación se separó en documentos diferentes (se observa un segmento
en el anexo 5, y la versión completa en el Anexo 18).
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En la tercera etapa, se realizó un filtro de la información acorde a su pertinencia. Para ello se
seleccionaron y recortaron los enunciados o apartados que apuntaban a cada criterio o
subcategoría, dentro de cada categoría, incluidos en el mapa categorial previo, realizado con base
en la revisión bibliográfica y apuntando a los objetivos específicos establecidos. Para la categoría
“Estrategia de enseñanza”, las subcategorías fueron: recursos didácticos, estrategias básicas,
estrategias cognitivas convergentes y estrategias creativas. En la categoría interacciones se
tomaron los criterios: interacciones docente-estudiante, estudiante-docente, estudiante-estudiante
y dinámica de trabajo (anexo 6). Estos segmentos de información fueron llevados a una matriz
de doble entrada (Anexos 7 y 19), donde aparecían verticalmente las fases de la estrategia
didáctica y horizontalmente los criterios de análisis o categorías y subcategorías. Por último, la
información no seleccionada o no pertinente a ninguna categoría, se colocó en un documento
aparte (anexo 20).
Luego, en la cuarta etapa, se asignaron descriptores para identificar el contenido de cada
segmento de información, mediante una frase corta que lo ilustra (anexo 21).
A continuación en la quinta etapa, estos descriptores fueron listados y agrupados por afinidad
de los temas, revisando su frecuencia y la pertinencia de las agrupaciones (anexos 9 y 22)
Seguidamente, en la sexta etapa se realizó una pre-categorización de cada agrupamiento y se
representó en una red conceptual o campo semántico, que muestra las relaciones de la palabra
clave, con las temáticas asociadas. Esta actividad dio como resultado ocho mapas semánticos
(anexo 10) correspondientes a las ocho categorías de segundo nivel, que guiaron el análisis de los
hallazgos.
Posteriormente, en la etapa siete se establecieron dos sistemas categoriales organizados de
manera subordinada con categorías mutuamente excluyentes, conservando relaciones coherentes
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y lógicas entre los términos, uno por cada objetivo específico establecido. Los mapas
categoriales, uno de estrategias de enseñanza y el otro de interacciones en el aula, son
presentados en el anexo 11.
Finalmente, se identificaron y analizaron los hallazgos más representativos según su
pertinencia con los objetivos específicos de la investigación y su recurrencia dentro de los datos
obtenidos. Este análisis fue validado mediante un proceso de triangulación de la información de
las observaciones con las entrevistas y apoyado en los autores consultados. En el siguiente
capítulo se presentan estos hallazgos que resultaron del proceso aquí descrito.
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Capítulo 4
Análisis de datos y hallazgos

A continuación se presentan los hallazgos más representativos, derivados del análisis de
contenido, según los objetivos específicos planteados, y a la luz de las categorías y subcategorías
emergentes, los antecedentes y el marco teórico que sustentó esta investigación, correspondientes
a estrategias de enseñanza e interacciones en el aula.
4.1 Hallazgos referentes a la categoría estrategia de enseñanza

Los hallazgos de este primer apartado responden al primer objetivo específico, referido a la
categoría de estrategia de enseñanza de la cual se tomó en consideración la subcategoría
estrategias creativas, siendo ésta la más recurrente en la presente investigación.
Objetivo específico 1: Caracterizar la propuesta didáctica aplicada para la enseñanza de la
estructura y expresión del material genético, en grado noveno, basada en el uso de la analogía
como estrategia creativa.
4.1.1 Estrategias creativas.

Los hallazgos relacionados con esta subcategoría hicieron referencia a los momentos que
dieron cuenta de las características propias de una enseñanza creativa, asumiendo que ésta
requirió, entre otras, imaginación, flexibilidad y originalidad, elementos aplicados en la solución
de las tareas. Este estudio encontró que dentro las estrategias didácticas creativas implementadas
durante la intervención educativa observada, las más representativas fueron: la representación del
análogo, la correlación analógica y la predicción, correspondientes a fases o momentos
esenciales de la propuesta de enseñanza, ya que se encontró que a través de ellas, la estrategia
desplegó su creatividad, al proponer un trabajo cooperativo en un ambiente distendido y
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situaciones que estimularon la imaginación y expresividad de los estudiantes, tal como se
evidencia a continuación.
4.1.1.1 Representación del análogo.
Como primer hallazgo del estudio, se evidenció que la estrategia de representación del
análogo fue significativa porque facilitó a los estudiantes la construcción de un modelo
mental sobre el proceso de funcionamiento de una fábrica (análogo).

Esta estrategia, que involucró a todos los estudiantes en la representación del proceso
productivo de los collares, en el cual cada uno llevó a cabo una función específica, les permitió
comprender funciones, roles y procesos, aportando sus conocimientos a partir de dicha
experiencia, en la construcción colectiva del conocimiento del análogo, como se hizo evidente en
la transcripción de la observación no participante mostrada a continuación:
[Momento de socialización para la conceptualización del análogo, posterior a la representación]
La profesora señala el plano de la fábrica y dice: “Aquí debe haber un administrador de la bodega”, y
pregunta “¿qué hace el administrador de la bodega?, ¿cuál es su función?”
Los estudiantes responden “organizar la materia prima”
Profesora: “¿qué otra parte importante de la fábrica nos falta y quién la maneja? // ¿Hacia dónde van
los productos terminados?
(Se escuchan diferentes comentarios no muy claros ya que varios estudiantes hablan a la vez).
La docente pregunta: ¿Quién fue el almacenista?:
Tatiana responde: “yo”
La docente le pregunta “¿Cuál fue tu función?”
Ella responde: “Recibir los productos terminados y etiquetarlos con el sello de calidad, el número
del lote y fecha de elaboración y de allí el producto queda listo para ser distribuido a los
almacenes de cadena”.
Profesora: “Bien, te aprendiste la lección” (O1-F2-S4)

En el fragmento anterior se evidencia cómo la participación de los estudiantes en una actividad
de representación escénica, influyó en la construcción de un modelo mental que favoreció en
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ellos, la comprensión de las diferentes funciones y procesos relativos a la conceptualización del
análogo, requisito indispensable para la utilización de la analogía en la comprensión del
conocimiento científico. En esta actividad los estudiantes pudieron evidenciar la
interdependencia de los diferentes elementos de la fábrica, al constatar que la falla de cualquiera
de ellos puede alterar todo el proceso de producción, construyendo así una visión holística y
sistémica, que pueda extrapolarse, posteriormente al concepto blanco.
Para la efectividad de la estrategia de enseñanza mediante la analogía, un requisito era que
todo el grupo tuviera un referente común como concepto base o conocimiento previo para la
adquisición del nuevo conocimiento, referido al tópico disciplinar que se desea enseñar, esta
precisión la cumplió la actividad de representación escénica de la fábrica y su proceso
productivo. La constatación del cumplimiento de esta condición fue evidente durante la actividad
de socialización mediada por la docente, en la cual se complementó la construcción conceptual
con los aportes de todos los estudiantes, producto del aprendizaje a través de la experiencia de la
que hicieron parte.
Así, la dramatización como estrategia de representación, involucró la expresión de modelos
mentales por parte de los estudiantes, que según García (2011), fomentan las capacidades
cognitivas, permitiendo una reorganización de los contenidos conceptuales en los individuos
involucrados en el proceso de aprendizaje.
Acorde con lo anterior, Sánchez (2007) expuso que la dramatización es un complemento de la
pedagogía, posibilitando entre otras cosas, “la estimulación de la creatividad; el desarrollo de la
percepción sensorial, la imaginación y la originalidad; adecuarse a distintos roles y situaciones;
entender a través de la acción situaciones cotidianas; desarrollar las capacidades cognitivas, a
través de la observación, el análisis y la reflexión” (p. 204). En sintonía con Sánchez, De la Torre
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(1998), consideró las estrategias de representación como de naturaleza creativa, refiriéndose
particularmente al heuridrama, definida como una técnica encaminada a la solución creativa de
problemas, en la cual se busca “el descubrimiento a través de la acción dramática” (p. 132).
En ésta actividad, el estudiante se identificó con el guion propuesto a través de la vivencia de
la representación, generando en él, la participación activa, la apropiación de los contenidos y la
reflexión, de este modo se está promoviendo la formación en destrezas, actitudes y hábitos, con
miras a crear climas constructivos, propios de las metodologías de enseñanza indirecta.
Un segundo hallazgo sugerido por los datos resultantes del estudio fue que la representación
del análogo se convirtió en una experiencia cognitiva que sirvió como referente analógico
para abordar el conocimiento científico, relativo al funcionamiento de la célula (tópico).

Esta representación fue el punto central, al cual la docente acudió constantemente durante las
socializaciones, para permitir la codificación de conceptos y la proyección de las relaciones
analógicas desde el análogo (fábrica), hacia el tópico (célula). Así se evidencia en el siguiente
diálogo de clase:
[Momento durante la fase de correlación analógica, en la que buscan la correspondencia entre
elementos del análogo con elementos del tópico, completando la tabla de correlación analógica]
Docente: Primero la gerencia, ¿a que equivale en la célula?
Varios estudiantes levantan la mano, a la vez que muchos dicen en voz alta: El núcleo.
Docente: Bien, pero recuerden que deben solicitar la palabra. La docente escribe la respuesta en el
cartel. Continúa: Bueno, y ¿cuál es la función del núcleo?
Varios estudiantes hablan a la vez y la docente da la palabra a uno de ellos, quien responde: Dirige el
trabajo de la célula.
Docente: ¡Muy bien! (y escribe: “DIRIGE LAS FUNCIONES DE LA CÉLULA”)
Docente: Seguimos: Manual de instrucciones.
Varios estudiantes: Información para las proteínas.
Docente: Así es, y recuerden que las proteínas determinan las características de los seres vivos.
(Escribe: “CONTIENE LA INFORMACION PARA LA FABRICACION DE LAS PROTEINAS
QUE DETERMINAN LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS SERES VIVOS”) (O1-F4-S7)
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A partir del fragmento anterior, se hizo visible el objetivo perseguido con la representación
escénica, cual fue, llevar al estudiante a construir las relaciones estructurales y funcionales entre
análogo y tópico, con miras a una mejor comprensión de los procesos implicados en la expresión
del material genético. Dado que estos procesos son bastante complejos e implican un alto grado
de abstracción, fue necesario abordar el tópico en diferentes ámbitos: célula, material genéticosíntesis de proteínas, estructura proteica; para aportar a los estudiantes elementos que les
facilitaran desarrollar el proceso de modelización mental, indispensable tanto en el desarrollo de
las ciencias como en el aprendizaje de las mismas (Garófalo y Galagovsky, 2005).
4.1.1.2 Correlación analógica.
Teniendo en cuenta lo anterior y de acuerdo con los datos obtenidos a través de la
observación, se infirió como, tercer hallazgo, que la estrategia analógica implementada
exhibió rasgos de creatividad, al propiciar procesos mentales de modelización en los
estudiantes, llevándolos a desarrollar la conceptualización del tópico celular en diferentes
ámbitos analógicos, como son: primero, la representación física de la fábrica, análogo de la
célula; segundo, la representación del proceso productivo de los collares, análogo de la
fabricación de las proteínas; y tercero, la estructura de los collares, análogo de la estructura
de la proteína, conceptos indispensables para entender algunas de las causas de enfermedades

hereditarias. Estos se analizan a continuación, uno a uno, teniendo en cuenta sus implicaciones
en el contexto de la clase.
Aludiendo al primer ámbito analógico, las evidencias obtenidas de las observaciones
directas, permitieron deducir que la representación física de la fábrica en el espacio del aula de
clase, con sus diferentes secciones rotuladas, implicando a su vez los trabajadores que debían
laborar en cada una, facilitó a los estudiantes construir un modelo o representación mental de la
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célula, en la fase posterior de conceptualización del tópico. Es así, que el espacio físico del aula,
adaptado como escenario de representación, tal como se graficó en el plano de la misma (numeral
5.4.2.4), se convirtió en un ambiente de aprendizaje fundamental dentro de la estrategia didáctica,
mediando la conceptualización de análogo y tópico.
Así, la conceptualización holística de la fábrica, facilitada por la representación, en la cual se
observan las interacciones de los diferentes elementos de la misma, todos ellos implicados de
algún modo en el proceso productivo, facilitó la conceptualización de la célula como un sistema,
en el cual sus elementos interactúan para el funcionamiento de la misma, no como un agregado
de partes u organelos celulares desarticulados, visión que suelen promover los textos escolares, al
presentar un inventario de dichos elementos con su función, sin evidenciar las interacciones entre
los mismos. Se invita a los lectores a revisar textos de biología dirigidos a la educación básica
secundaria de diferentes editoriales (Descubrir 6, Norma; Ciencias 6, Prentice Hall; Vida 6,
Voluntad, entre otros)
En el siguiente segmento de la transcripción de las observaciones de clase se da cuenta de
cómo se abordó este primer nivel de representación (fábrica-célula):
[Socialización de clase, encaminada a la conceptualización del tópico célula]
La docente continúa: “Decíamos que el núcleo se equipara con ¿qué de la fábrica?” Los estudiantes
responden en coro: “con la gerencia”.
La docente dice: “con la gerencia, ¿cierto? y entonces, ¿con qué se equipara el manual de
instrucciones de la fábrica?”
Un estudiante responde: “con el material genético”.
La docente dice: “¡Muy bien!, el material genético contiene toda la información para el
funcionamiento de la célula”. Bueno, Este es el núcleo de la célula y éste está rodeado por el retículo
endoplásmico, dónde están los ribosomas qué fabrican las proteínas. O sea que el retículo
endoplásmico a qué equivale en la fábrica?”
Un estudiante responde: “a la zona de producción”.
La docente dice muy bien. Ella continua: “En él están los ribosomas ¿que son qué en la fábrica?”
Varios estudiantes responden: “los operarios”. (O1-F3-S6)
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En este diálogo se puede empezar a ver que los estudiantes identificaron las relaciones
estructurales y funcionales del nivel fábrica-célula, relacionando los organelos celulares y sus
funciones, con las zonas y funcionarios de la fábrica, haciendo evidente el razonamiento
analógico entre en concepto fábrica más familiar y concreto para el estudiante, después de la
actividad de representación, y el concepto célula, abstracto y más lejano para él.
En cuanto al segundo ámbito analógico, referido al proceso de fabricación de los collares
como análogo de la síntesis de proteínas, los registros de la observación sugirieron un
razonamiento analógico realizado por los estudiantes en la comprensión del proceso de síntesis
de proteínas, mediado por la representación escénica. Así como el escenario de la fábrica fue
indispensable para representar y comprender el proceso de fabricación de los collares, la visión
sistémica de la célula fue el escenario indispensable para comprender el proceso de expresión del
material genético. Dicha comprensión requirió, primero entender la estructura de la molécula de
ADN, para luego acceder a los procesos de transcripción (fabricación del ARN mensajero) y
traducción (proceso de fabricación o síntesis de proteínas). Este fue el marco conceptual
indispensable para la comprensión de las causas de algunas enfermedades hereditarias. En este
punto se pudo identificar una relación con las técnicas del pensamiento creativo, particularmente
con la analítica y la estructurante, referenciadas por De la Torre (1998). La analítica que implicó
la diferenciación inicial de elementos, para integrarlos en fases posteriores y la estructurante que
implicó la organización de ideas interrelacionadas mutuamente influyentes, en entidades más
complejas.
La siguiente transcripción de clase muestra el momento en que la docente dirigió el proceso de
conceptualización de la expresión del material genético, durante el cual los estudiantes
relacionaron el proceso de fabricación de collares con el proceso de síntesis de proteínas:
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[Apoyada en la proyección de una imagen, y en un video explicativo, la docente aborda los procesos de
transcripción y traducción del ADN]
…Luego de que se ha transcrito el ADN a ARN, llega al citoplasma, exactamente a los ribosomas.
¿Decíamos que el Ribosoma corresponde a que en la fábrica?”
Estudiante: “a los trabajadores”
Profesora: “Muy bien a los trabajadores, a los operarios, entonces esos son los que se van a encargar
de fabricar las proteína. ¿Cómo lo hacen?...ese ARN de transferencia hace un papel similar al que
hacían los patinadores en la fábrica. ¿Qué hacían los patinadores?”
Varios estudiantes responden a la vez por lo cual no se entiende, así que la profesora señala a uno de
ellos, quien responde: “llevar las fichitas”.
Profesora: “¿las fichitas?, o sea los elementos que forman los collares. Entonces estos son los ARN de
transferencia es decir los patinadores de la célula. ¿Y qué llevan ellos?”
Estudiante: “las materias primas”
Docente: “las materias primas que van a servir para fabricar ¿Qué en la célula?”
Estudiante: “las proteínas”. (O1-F3-S6)

En el anterior segmento de información, se observa que a partir de la representación escénica
realizada por los estudiantes, del proceso de fabricación de collares, ellos pudieron encontrar
relaciones funcionales entre este proceso (análogo) y la síntesis de proteínas (tópico), lo que
influyó en la comprensión del contenido científico, tal como lo expresaron algunos estudiantes en
una de las entrevistas realizadas al final de las sesiones de clase:
Observador (O): ¿Cuál fue el tema principal de la clase de hoy?
Estudiante (E): vimos cómo la célula fabrica las proteínas.
O: ¿Puedes decirnos qué entendiste de ese proceso?
E1: “yo entendí que la fabricación de las proteínas se parece a cómo hicimos los collares”
O: ¿En qué se parecen esos dos procesos?
E1: Que los dos tienen que seguir una orden que les dan.
E2: Sí, nosotros teníamos que poner las fichas en el orden que decía la hoja, y en las células el
mensajero tenía la orden.
E3: Sí, el ARN mensajero, es como la hojita que decía como armar la proteína.
O: ¿y se parecen el mensaje de la fábrica con el de la célula?
Sí (responden varios estudiantes a la vez)
E3: en los dos, las tres letras daban una figura
E2: Sí, las tres letras son los codones del ARN que dicen cuál es el... el…
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E4: aminoácido (dice un estudiante después de revisar sus apuntes) (E2-F4-S7).

Este segmento de la entrevista sugirió que la representación permitió a los estudiantes la
comprensión del proceso productivo de la fábrica y la interacción de sus dependencias. A su vez
se evidenció que esta conceptualización del análogo les facilitó la comprensión del tópico,
permitiéndoles visualizar los procesos celulares de manera integrada y superando el nivel de
abstracción de los mismos.
Pasando al tercer ámbito analógico, éste consistió en un modelo concreto, representado en
los collares, manillas y aretes, fabricados durante la simulación del proceso productivo de la
fábrica. Éste recurso didáctico, permitió visualizar de manera concreta la relación entre
proteínas y aminoácidos, además de la existencia de diferentes clases de proteínas y funciones de
las mismas, como se evidencia en el siguiente fragmento transcrito de la observación:
[Momento de socialización durante la correlación analógica]
Docente: “las proteínas, muy bien. Entonces estos ARN de transferencia llevan las unidades que
forman las proteínas, esas unidades se llaman aminoácidos. Luego una proteína está formada por
muchos aminoácidos. ¿O sea que los aminoácidos equivalen a qué, en la representación que
hicimos?”
Estudiante: “a las fichitas”.
Docente: “eso, a todas esas fichitas. ¿Todas las fichitas eran iguales, o cómo eran?” Estudiantes:
“Nooo”.
Docente da la palabra a una niña quien responde: Habían corazones, triángulos y círculos.
Luego a otra que levanta la mano: tenían diferentes colores amarillo, fucsia y… verde.
Otro estudiante: y grandes, medianos y pequeños.
Docente: Bueno, entonces había alrededor de 27 fichas diferentes. Pues en la célula también hay
varios aminoácidos diferentes para fabricar sus proteínas.
Docente: ¿y los patinadores transportaban cualquier ficha?
Estudiantes: Nooo.
Niña: Cada uno llevaba solo una clase de ficha.
Docente: De igual modo en la célula, hay varios tipos de ARNt o de transferencia y cada uno tiene
afinidad por un solo aminoácido y es el que puede transportar, aunque varios ARNt pueden
transportar el mismo aminoácido, ya que hay más ARNt diferentes, que aminoácidos diferentes…
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Entonces una proteína es una larga secuencia de aminoácidos, así como un collar es una secuencia de
fichitas…La docente pregunta: ¿y qué diferencia una proteína de otra, si están formadas por los
mismos aminoácidos?
Estudiante: el tamaño
Otro estudiante: el orden de los… mmm de las fichitas
Otra estudiante: de los aminoácidos
Otra niña: si, así como los collares se diferenciaban por el orden de las fichitas.
Docente: Bien, bien, todos tienen razón. Algunas proteínas tienen mayor número de aminoácidos que
otras, es decir hay diferentes tamaños. Algunas tienen muchos aminoácidos diferentes, otras en
cambio tienen pocos aminoácidos diferentes pero muy repetidos.
En conclusión, las características que diferencian a los seres vivos, dependen de las proteínas que los
forman, y estas se diferencian por las secuencia de sus aminoácidos, que a su vez dependen del orden
de los nucleótidos de su material genético. (O1-F3-S6)

Este es un claro ejemplo en el cual un modelo concreto y más cercano a la cotidianidad del
estudiante (collares, manillas y aretes), permitió la visualización de un concepto científico más
complejo y abstracto (proteínas). Los estudiantes pudieron así interactuar físicamente con el
modelo, que les permitió imaginar o comprender la estructura de una proteína. En este caso
particular, el análogo fue un modelo concreto. Como lo anotan diversos autores entre ellos
Ausubel (1977), citado en García (2011); González (1997), las analogías sirven para obtener
aprendizajes significativos, actuando como puentes cognitivos entre los conocimientos o
experiencias previas (dominio conocido), con el nuevo conocimiento a abordar (dominio
desconocido).
Las anteriores evidencias muestran el efecto favorecedor, producido por los diferentes ámbitos
de representación del análogo, sobre la conceptualización del tópico, facilitando la mediación del
docente, entre el estudiante y el conocimiento científico. Esto concordó con los hallazgos de
Galagovsky y Aduriz (2001), quienes manifestaron que “la utilización de diferentes tipos de
representaciones favorecen la visualización de conceptos abstractos… y añaden…en el
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intercambio con el grupo de pares y con el experto se forjan significaciones más precisas y más
cercanas a las de la ciencia erudita” (p. 239)
Al respecto, García (2011), concibe las representaciones como construcciones hechas por los
sujetos para reemplazar objetos o fenómenos, reuniendo sus características y atributos, de tal
manera que se puede interactuar con ellos sin su presencia física. Así mismo, resalta la
importancia de los modelos o representaciones con fines comunicativos e intelectuales,
particularmente en el ámbito científico, constituyéndose en facilitadores para la comprensión de
un tema. Así, la representación permitió que los estudiantes asimilaran y relacionaran entidades
abstractas, que además tienen nombres complicados, como por ejemplo síntesis de proteínas,
mensaje genético, ARNm, ARNt, ribosomas, aminoácidos, entre otras; a través de entidades más
concretas y visuales como fabricación de collares, instrucciones de fabricación, operarios, piezas
o fichas, realizando el proceso mental de transferencia analógica. Esto mismo permitió que los
estudiantes identificaran las diferentes etapas del proceso de expresión genética.
Agregando a lo anterior, Oliva y Aragón (2009), señala que la analogía es un recurso que no
solo se dirige al aprendizaje en dominios conceptuales: comprender o clarificar conceptos y
fenómenos; acercar el fenómeno a aquello que es más familiar para el alumno; convertir lo
abstracto en concreto; permitir visualizar los fenómenos; sino que aportan al desarrollo de la
imaginación, de la capacidad de abstracción e incide en el ámbito actitudinal.
Este modelo analógico presentó semejanzas de relaciones estructurales consideradas por
González (1997) como de orden superior, en contraposición con las semejanzas superficiales, ya
que éstas son las que conservan el isomorfismo estructural entre dos situaciones, manteniendo las
relaciones causales, es decir, la relación que existe entre un hecho y los resultados que de él
derivan. Así mismo, subrayó que entre mayor número de semejanzas mejor es el proceso de
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transferencia analógica, como se evidenció en los tres niveles de representación aludidos
anteriormente. Además, es importante destacar que como estrategia de enseñanza creativa, los
contenidos no se presentaron de manera expositiva como conocimientos terminados, sino que se
llevó al estudiante a estructurar su esquema conceptual, mediante razonamiento inductivo. Aquí
es importante resaltar que la adquisición de conocimientos, más que un fin, fue un medio para
desarrollar habilidades creativas.
En este punto cabe insistir, que es frecuente emplear representaciones para la explicación de
conceptos científicos. A este respecto, estudios propuestos por Galagovsky y Adúriz (2001), dan
cuenta que el uso de modelos concretos para la explicación de conceptos científicos, indujo a los
estudiantes a emplear el razonamiento analógico, generando un puente entre una situación
conocida para ellos y el concepto a aprender. En consonancia, Logan y Logan (1980) anotaron
que, la oportunidad de explorar objetos o situaciones familiares para ellos, favorece los procesos
de experimentación y descubrimiento. De manera similar, las situaciones didácticas de la
propuesta de enseñanza, se encaminaron a la identificación de problemas y búsqueda de
soluciones, mediante generación de hipótesis, rasgos propios de un pensamiento creativo.
Detrás de todo esto está, como cuarto hallazgo la tabla de correlación conceptual, que
facilitó visualizar las interacciones entre los dos dominios conceptuales (fábrica – célula) de
manera amplia y sintética. Ésta fue un recurso didáctico de tipo estructurante, utilizado durante

la fase de correlación analógica, en la que los estudiantes listaron todas las relaciones de
semejanzas estructurales y funcionales, encontradas entre el análogo y el tópico, presentada en el
capítulo cinco numeral 5.4.3.4
Como recurso didáctico estructurante, cumplió con la misión destacada por Betancourt (2008),
de promover la organización conceptual de manera interrelacionada, partiendo de una variedad de
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ideas, las cuales se clasificaron e integraron en un sistema o entidad más compleja,
proveyéndolos de una mayor contextualización o riqueza elaborativa, que facilitó su asimilación
por el educando. Esto coincide con la recomendación de Díaz y Hernández (2002) acerca de la
conveniencia de utilizar un elemento visualizador, como un diagrama o una red conceptual, en el
que se plasmen las similitudes identificadas en la comparación, mediante un mapeo entre las dos
entidades analizadas.
Esta tabla de correlación conceptual fue construida con la participación activa de todos los
estudiantes en una plenaria dirigida por la docente. Así se evidenció en los siguientes segmentos
tomados de la transcripción de las observaciones de las investigadoras:
Docente: Seguimos: Orden de las piezas del collar.
Estudiante: Orden de las fichas.
Docente: Pero las fichas eran del collar, y en la célula ¿a que corresponden?
¡Aminoácidos! (responden varios estudiantes)
Docente: Así es; la secuencia de aminoácidos que forman la proteína. (Escribe en el cartel:
DETERMINA LA SECUENCIA DE AMINOÁCIDOS QUE FORMAN LA PROTEÍNA)
Docente: Perlas o chaquiras.
Estudiante: ¡Aminoácidos!
Docente: Bien, ¿y qué son los aminoácidos?
Varios estudiantes: los que forman las proteínas.
Docente: Es correcto. (La docente escribe: “UNIDADES QUE FORMAN PROTEINAS”)
Docente: Y el último, Producto-Tipo de collar.
Estudiante: Las proteínas son como los collares.
Docente: Sí, así como hay diferentes tipos de collares, hay diferentes tipos de proteínas. ¿Y qué función
cumplen las proteínas?
Estudiante: Forman las células
Docente: ¡Muy bien!, por lo tanto las proteínas forman el cuerpo de los seres vivos, y así mismo,
determinan la apariencia o las características de los seres vivos. Nuestras diferencias se deben a
diferencias en algunas de nuestras proteínas. (Escribe en el cartel: “DETERMINA LAS
CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS DEL INDIVIDUO”). (O1-F4-S7)
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Como se observa en la evidencia anterior, en el presente estudio, se promovió que fueran los
mismos estudiantes quienes infirieran las relaciones analógicas, en lugar de dárselas, atendiendo
a una recomendación importante de los autores del Modelo Didáctico Analógico (Galagovsky y
Adúriz, 2001), ya que esto estimula el desarrollo del razonamiento y redunda en un aprendizaje
significativo. En coincidencia, se encontró el planteamiento de Díaz y Hernández (2002), que
destaca la configuración de esquemas y mapas cognitivos por parte de los estudiantes, partiendo
de similitudes y relaciones entre conceptos, durante la fase intermedia del aprendizaje
significativo. Aquí aparecen nuevamente operaciones mentales creativas de tipo estructurantes,
mencionadas por De la Torre (1998) como propiciadoras del pensamiento divergente.
Posteriormente, la tabla de correlación conceptual, se convirtió en un elemento de suma
importancia dentro de la estrategia de enseñanza, siendo el referente principal durante la
socialización dirigida por la docente, con miras a la conceptualización del tópico (estructura y
expresión del material genético), mediado por el dominio conceptual del análogo (proceso
productivo de la fábrica). Éste es el llamado momento de correlación conceptual, que según
Galagovsky (2005), es el más importante dentro de la estrategia didáctica analógica. En él, los
estudiantes deben procesar la información científica, encontrándole significado y comprensión
por comparación con los significados ya aprendidos para la información analógica.
4.1.1.2.1 El diálogo analógico.
Durante la implementación de la unidad didáctica, los registros de observación no participante
permitieron establecer como quinto hallazgo que la estrategia predominante durante la fase de
correlación analógica fue el diálogo que la docente estableció con los estudiantes, orientado
a través de diferentes tipos de preguntas, lo que evidencia una intención formativa con
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miras a un aprendizaje significativo, dando prelación a las denominadas metodologías

indirectas, en las que el discente participa en el proceso de construcción de su propio
conocimiento, característica propia de una enseñanza creativa, tal como lo destaca De la Torre
(2000). Esto a diferencia de las metodologías directas con predominio de métodos expositivos,
en las cuales se espera que el estudiante acumule y aprenda memorísticamente los conceptos
transmitidos, como lo subrayó Medina y Salvador (2009).
Este diálogo dirigido se basó en el uso preguntas que mostraron diferentes intencionalidades,
como fueron: activar conocimientos previos, generar desequilibrio cognitivo, establecer
relaciones entre análogo y tópico, estructurar conceptos e inducir inferencias analógicas. Dado
que la estrategia de enseñanza recurrió al uso de la analogía, hablamos de manera más precisa de
diálogo analógico, pues constantemente se hizo referencia a las relaciones conceptuales análogotópico.
Al respecto, para De la Torre (2000), el diálogo analógico es una forma de dar vida a ideas,
conceptos o personajes a través de la simulación o la imaginación, que posibilita establecer
relaciones entre un concepto base o análogo y un concepto blanco o tópico. Además, destaca que
el diálogo analógico puede ser utilizado en cualquier situación formativa, con miras a lograr una
mayor motivación e implicación del estudiante en los aprendizajes. Dentro de las ventajas que
expone, están las de ser una excelente estrategia de estimulación creativa, por la utilización de la
analogía, con la cual se va más allá de los significados aparentes, proporcionando visiones
globales, relacionales, funcionales e interactivas, de nociones, situaciones o problemas; al mismo
tiempo que desarrolla la imaginación y propicia conexiones con experiencias y vivencias
cognitivas y afectivas.
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A continuación se abordan algunos momentos significativos en los que la docente acudió a
diferentes tipos de preguntas durante el proceso de socialización. Este estudio tomó en
consideración la clasificación propuesta por Rajadell y Serrat citados en De la Torre (2000), que
destaca tres clases de preguntas utilizadas en el aula, de las cuales, los datos dieron cuenta del uso
frecuente de dos de ellas, que son: convergentes y divergentes.
•

Preguntas convergentes. Éstas fueron utilizadas con mayor frecuencia, enfocadas

a respuestas concretas y cortas por parte de los estudiantes. Los datos permitieron identificar
diferentes intencionalidades en las preguntas, tales como estructurar conceptos y establecer
relaciones análogo tópico, como se evidenció en los siguientes fragmentos de información,
tomados de la transcripción de las observaciones realizadas durante la implementación de la
estrategia de enseñanza.
Pregunta para estructurar conceptos - Análogo:
[Momento de conceptualización del análogo]
…Luego la docente continúa “A la fábrica entran y salen cosas” y pregunta: “¿Qué elementos son los
que entran y salen?” Los estudiantes empiezan a nombrar al tiempo y a uno de ellos se le escucha
decir fuerte: “Entran materias primas” Otro menciona: “salen los desechos que se producen
durante la fabricación”, Otro estudiante dice: “los empleados” (O1-F2-S4)

Pregunta para estructurar conceptos - Tópico:
[Momento de conceptualización del tópico]
La docente pregunta ¿y qué diferencia una proteína de otra, si están formadas por los mismos
aminoácidos?
Estudiante: el tamaño
Otro estudiante: el orden de los… mmm de las fichitas
Otra estudiante: de los aminoácidos
Otra niña: si, así como los collares se diferenciaban por el orden de las fichitas. (O1-F3-S6)

El uso de estas preguntas fue recurrente dentro del proceso de socialización, con lo cual la
docente buscaba involucrar a todos los estudiantes en el diálogo, mantener su mente activa y
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evitar una comunicación discursiva basada en la comunicación unidireccional, que puede
desembocar en lo que Galagovsky, Bonán y Adúriz (1998), denominan el vaciamiento discursivo,
que consiste en “una ruptura o tergiversación de los mensajes puestos en juego en la clase” (p.
317).
Este tipo de preguntas, además de mantener la atención de los estudiantes, permitió verificar
su grado de comprensión de los contenidos trabajados, aportando los elementos necesarios para
facilitar la incorporación de los mismos al esquema mental del estudiante, mediante ejemplos,
diagramas, simplificando el lenguaje, ampliando la explicación o recurriendo nuevamente al
análogo como mediador de la comprensión del concepto científico.
Pregunta para establecer relaciones analógicas:
[Momento de correlación analógica]
Luego la docente pregunta: “Entonces, pensando en la fábrica, ¿a qué podría equivaler el retículo
endoplasmático?”
Un estudiante responde: “a la planta de producción”.
La docente dice: “¡muy bien!, a la planta de producción, que es el espacio donde se realiza el proceso
de producción, y, allí están los obreros que fabrican el producto. Acá en este caso, ¿vienen a ser qué?”
Un estudiante dice: “los operarios de producción”.
La docente dice: “Sí, bueno, en este caso, los operarios de la fábrica equivalen acá a los que están en
la zona de producción. En este caso, acá la zona de producción está en el retículo endoplasmático, y,
¿quiénes están ahí?
Un estudiante responde: “los ribosomas”
La docente le responde: “los ribosomas ¡muy bien!, los ribosomas son los organelos que se encargan
de fabricar las proteínas, ¿Sí?; entonces, aquí ¿los obreros serían quiénes en la célula?”
Dos estudiantes responden al tiempo: “los ribosomas”
La docente les dice: “¡muy bien!; entonces, ¿cuál es el producto que fabrica la célula?”
Una estudiante responde: “las proteínas”
La docente dice: “las proteínas, ¿cierto? En el caso de la fábrica que nosotros representamos, ¿Cuál
era el producto?”
Los estudiantes responden: “manillas, collares, aretes”. (O1-F3-S5)
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En el anterior segmento de la observación de clase, fue evidente que las preguntas para
establecer relaciones analógicas buscaron enfatizar las relaciones de carácter estructural y
funcional, evitando que la atención del estudiante se quede en la mera analogía superficial, y así
generar mayor recordación producto de un aprendizaje sustentable. Estas preguntas fueron
determinantes en la actividad de enseñanza, guiando los procesos de construcción de los
estudiantes, al centrar su atención en determinados aspectos relevantes de los contenidos y
llevarlos a que se esforzaran en ir más allá de su comprensión inmediata.
•

Preguntas divergentes. Éstas son preguntas amplias que conducen a respuestas

igualmente largas y variadas, ya que su interpretación depende de los conocimientos de cada
uno y requieren un mayor nivel de argumentación por parte del estudiante (De la Torre,
2000). Los datos de este estudio sugieren que las preguntas divergentes fueron utilizadas
principalmente para activar conocimientos previos, como se verá a continuación.
Preguntas para activar conocimientos previos. El uso de estas preguntas, tuvo mayor
significación en el momento previo a la implementación de la estrategia didáctica, que obedeció a
una doble intención; por una parte, para evidenciar el nivel de recordación del estudiante, y al
mismo tiempo, lograr que él tuviera presente el conocimiento adquirido, para así, convertirlo en
punto de partida al abordar el nuevo conocimiento. Este aspecto fue muy importante para la
estrategia de enseñanza implementada, ya que de esta manera y acorde con Díaz y Hernández
(2002), se promueven nuevos aprendizajes. Este tipo de preguntas se formularon para ser
respondidas por escrito con el fin de permitir que los estudiantes expresaran de manera
independiente sus conocimientos previos, sin inhibición por la presencia de sus compañeros, ni
sesgos ante las respuestas de los otros. Algunas de estas preguntas se presentan a continuación:
1. ¿Por qué todas las personas somos diferentes?
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2. ¿Cuáles características heredaste de tus padres, es decir, en qué te pareces a cada uno de
ellos: rasgos físicos, enfermedades hereditarias, grupo sanguíneo, personalidad, etc.?
3. ¿Cómo pasaron esos rasgos o características de tus padres a ti, a través de qué estructuras?
4. ¿Dónde guardas esa información de tus características para poder pasarla a tus hijos? ¿En
qué lugar? ¿En cuáles estructuras?
5. ¿De qué manera crees que se guarda esa información?
Estas preguntas permitieron a la docente activar los conocimientos previos en los estudiantes,
en aras de preparar su esquema cognitivo para entender, asimilar e interpretar la nueva
información, e incorporarla a su esquema mental, persiguiendo un aprendizaje significativo del
conocimiento científico. Las respuestas recogidas en esta actividad sirvieron para guiar el
abordaje de los contenidos a trabajar retomando aquellas ideas más significativas, bien sea por las
imprecisiones o errores conceptuales que presentaban o por ausencia de un marco conceptual.
En los anteriores momentos, la interrogación guio el proceso de enseñanza, la cual es descrita
por diversos autores, citados por De la Torre (2000), como una estrategia didáctica creativa.
Esto, cuando las preguntas son incitantes, estimulan el pensamiento divergente y despiertan la
sensibilidad a los problemas. La interrogación es parte esencial del diálogo dentro del proceso de
enseñanza y aprendizaje. En palabras de De la Torre, “La enseñanza creativa se convierte en el
arte de preguntar, sugerir, proporcionar pistas… en suma es facilitadora del aprendizaje…
orientada al desarrollo de capacidades y habilidades cognitivas” (De la Torre 2000, p. 123)
4.1.1.3 Predicción.
Como sexto hallazgo se determinó que los estudiantes realizaron inferencias analógicas de
tipo estructural y funcional al formular predicciones de patologías derivadas de
alteraciones celulares, a partir de la comparación analógica del proceso de funcionamiento
de una fábrica, con la fisiología celular.
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En esta fase final de la estrategia de enseñanza se persiguió que los estudiantes desarrollaran
procesos cognitivos superiores, al extrapolar la información construida sobre el análogo, en
particular las fallas que identificaron en el proceso de funcionamiento de la fábrica de collares,
hacia el tópico, enfocándose en los procesos replicación, transcripción y traducción genética,
implicados en la síntesis de proteínas. Estas inferencias corresponden a la aplicación de las
representaciones mentales construidas, con el fin de dar solución a la situación problémica
planteada (Guía de la propuesta de enseñanza, numeral 5.5.4.4). Esto, se ilustra en el siguiente
fragmento de la transcripción de las observaciones:
[Momento de socialización durante la fase de predicción]
El estudiante 1 levanta la mano y dice: Ehhh…que la proteína tiene mal un aminoácido y no cumple
bien su función
Docente: ¡Correcto! ¿Y a qué se deberá que se haya cambiado ese aminoácido?
El estudiante 2 dice: que los… los… que fabrican la proteína se equivocaron, así como los
operarios también se equivocan
Docente: ¿Los ribosomas?
Estudiante 2: eeeso.
Estudiante 3: Pues sí, como cuando nos tocó cambiar una fichita por otra, porque ya se habían
acabado los corazones amarillos, entonces, el collar nos quedó mal (O1-F5-S8)

Como se observa en el fragmento anterior, los estudiantes transfirieron el conocimiento sobre
el análogo para dar solución al problema planteado, atendiendo a las relaciones analógicas
estructurales y funcionales entre: a) las instrucciones de fabricación y el mensaje genético; b) los
collares y las proteínas; c) los aminoácidos y las fichas o elementos que forman los collares; y d)
los operarios de la fábrica y los ribosomas celulares. Aquí se puede evidenciar una concepción
holística de la célula que abarcó los diferentes ámbitos celulares o niveles de representación,
tratados en la unidad didáctica, corroborando a su vez, el tercer hallazgo.
De esta manera la estrategia se enfocó, no solo a la promoción del conocimiento, sino
principalmente al desarrollo de habilidades cognitivas, tales como relacionar, analizar, inferir e
imaginar, partiendo de la observación y la dramatización y aplicando el conocimiento previo,
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activado por la situación problémica planteada. Aquí se evidenció el valor adaptativo del
razonamiento analógico para predecir conductas, entender la realidad, comprender mensajes
abstractos y hacer explicita la información a partir de la fuente o análogo, tal como lo argumentó
González (1997).
En esta fase fue evidente el uso de la inferencia en la predicción, poniendo en práctica
estrategias cognitivas y metacognitivas para construir proposiciones nuevas a partir de unas ya
dadas, haciendo elaboraciones nuevas sobre conocimientos anteriores, mediante la construcción
de conexiones entre el conocimiento ya adquirido y la nueva información. Así, se puede decir que
las predicciones son el resultado de un proceso creativo.
A manera de resumen se presentan los hallazgos relativos a la estrategia de enseñanza, como
sigue:
En la estrategia analógica implementada, la representación del análogo fue significativa
porque, en primer lugar, facilitó a los estudiantes la construcción de un modelo mental sobre el
proceso de funcionamiento de una fábrica como concepto base de la analogía. Este proceso de
representación se convirtió en una experiencia cognitiva que sirvió como referente analógico para
abordar el conocimiento científico, relativo al funcionamiento de la célula o tópico disciplinar a
abordar.
Esta estrategia, a su vez, exhibió rasgos de creatividad, al propiciar procesos mentales de
modelización en los estudiantes, llevándolos a desarrollar la conceptualización holística del
tópico celular en tres ámbitos analógicos, a lo cual ayudó la tabla de correlación conceptual, que
facilitó visualizar las interacciones entre los dos dominios conceptuales (fábrica – célula).
Dicha correlación analógica fue facilitada por el diálogo que la docente estableció con los
estudiantes, orientado a través de diferentes tipos de preguntas, evidenciando una intención
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formativa con miras a un aprendizaje significativo, que condujo a la formulación de predicciones
propias de un pensamiento creativo.
4.2 Interacciones en el Aula

A continuación se presentan los hallazgos más relevantes en relación con la categoría de
interacciones y las subcategorías estudiante-estudiante y docente-estudiante, con el fin de dar
respuesta al segundo objetivo específico planteado en el estudio:
Objetivo específico 2: Analizar las interacciones de aula emergentes durante la
implementación de la analogía como estrategia creativa, en el proceso de enseñanza-aprendizaje
de la estructura y expresión del material genético, en grado noveno.
En esta categoría se presenta el análisis de las interacciones identificadas durante la
implementación de las diferentes fases de la estrategia de enseñanza. Los datos obtenidos
indicaron una mayor presencia de interacciones estudiante–estudiante durante la fase de
representación del análogo, mientras que, las interacciones docente-estudiante se hicieron más
evidentes durante la fase de correlación analógica.
4.2.1 Interacciones estudiante-estudiante.

Dentro de esta sub-categoría, se discuten los hallazgos representativos en relación con las
interacciones que se generaron a través del trabajo cooperativo realizado por los estudiantes, que
hizo parte de la estrategia de enseñanza y mediante el cual se generó un clima distendido,
provocado por la simulación del análogo.
4.2.1.1 Interacciones generadas por trabajo cooperativo.
De acuerdo con los datos obtenidos en el estudio, se pudo inferir como primer hallazgo, que la
designación de roles específicos a los estudiantes, durante la representación escénica del
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análogo, facilitó el aprendizaje cooperativo, generando un ambiente propicio, en el cual los
estudiantes lograron interdependencia positiva para dar cumplimiento a las misiones
designadas en clase.

Dicha representación escénica constituyó un elemento esencial de la estrategia didáctica, al
inducir la participación de todos los estudiantes, dinamizando las interacciones en el aula. Así, no
sólo requirió de su intervención activa, sino que significó una actividad lúdica en la cual cada
estudiante se tomó en serio su papel y mostró interés durante su ejecución, permitiendo la
culminación de todo el proceso productivo de los collares de manera coordinada. Esto fue
evidente en el fragmento de la transcripción de las observadoras que se presenta a continuación:
[Momento durante la fase de representación del análogo]
“Se puede ver a los estudiantes trabajar en las cinco estaciones de producción armando los collares,
uno de ellos va leyendo las instrucciones de fabricación, otro busca la ficha correspondiente, mientras
el otro une las fichas y canutillos con la aguja y el hilo [trabajo cooperativo]. La profesora pasa por
cada una de las estaciones verificando que la actividad se lleve y que las instrucciones hayan sido
claras”. (O1-F1-S3)

En la situación anteriormente descrita, se hizo evidente la participación conjunta de todos los
estudiantes, cumpliendo diferentes roles, para el logro de un objetivo común, como fue la
elaboración de un producto, característica principal del trabajo cooperativo.
Es de resaltar que para el presente estudio, la relevancia de este tipo de trabajo estuvo en
relación con las interacciones que se promovieron en el aula. Estas interacciones se relacionaron
con el aumento de la participación de los estudiantes, manifestando sus ideas, conocimientos y
razonamientos en relación con la actividad desarrollada, actitudes facilitadas por el clima
distendido promovido por la cooperación. Así, el trabajo cooperativo contribuye al desarrollo de
habilidades cognitivas y lingüísticas, a través de la expresión verbal y la argumentación, útiles
para el aprendizaje de los contenidos científicos, coincidiendo con los planteamientos de Ibáñez y
Gómez (2005).
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Esta contribución al desarrollo de las habilidades cognitivas y comunicativas por parte del
trabajo cooperativo, se da en la medida en que la conformación de los grupos se hace de manera
heterogénea, lo cual permite la confluencia de diversidad de saberes, opiniones, formas de
trabajo, que dan la posibilidad de mayores aprendizajes, como lo apuntan Escorcia y Gutiérrez
(2009), quienes además, destacan la importancia de la confrontación de diferentes puntos de vista
para el desarrollo de una visión objetiva del entorno y la generación de respuestas creativas en la
resolución de problemas, tanto de la vida escolar como de la vida diaria.
Sumado a lo dicho, un segundo hallazgo, el cual estuvo relacionado con las interacciones
cooperativas fue la puesta en práctica de habilidades socioafectivas para el trabajo de grupo,
en particular, interacciones positivas, empatía, y respeto por la palabra del otro, las cuales
fueron un aspecto clave para el desarrollo de la estrategia propuesta, esto se dio en la medida

que el ambiente de aula no se limitó únicamente a la enseñanza de contenidos académicos. Estos
resultados coinciden con los de estudios realizados por Johnson y Johnson, citados en Escorcia y
Gutiérrez (2009), que permitieron concluir que el trabajo cooperativo favorece el establecimiento
de interacciones positivas entre los estudiantes, basadas en el respeto mutuo, cortesía, solidaridad
y ayuda; factores que a su vez favorecieron el desarrollo de la autoestima. Actuaciones de este
tipo fueron observadas en el desarrollo de las sesiones de clase, descritas a continuación:
[Momento durante la fase de representación del análogo]
…“Se ve bastante movimiento en todo el salón, todos los estudiantes están entregados a su labor. En
un principio algunos estudiantes recurren a sus compañeros para solicitar orientación [ayuda,
solidaridad]. Por momentos hay estudiantes que se detienen hablan, ríen y continúan su tarea [cortesíaclima distendido]”. (O1-F1-S3)

De lo anterior se pudo inferir, que la estrategia de representación generó un clima adecuado en la
clase, con una atmósfera relajada, sin tensiones entre sus miembros, que propició la participación
de los estudiantes, en una actitud propia del trabajo cooperativo, comprometiendo a todos los
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miembros del equipo, quienes se mostraron diligentes en el cumplimiento de su función. Esto
sugirió que las estrategias didácticas fueron un aspecto clave a la hora de inducir la participación
de todos los estudiantes y que la apatía de los mismos se pudo combatir con actividades lúdicas e
incluyentes, que favorecieron el desarrollo cognitivo y social de los implicados.
Acorde con los dos hallazgos enunciados anteriormente, es de resaltar que el trabajo
cooperativo en el aula contribuye con la formación integral de los estudiantes, particularmente en
la construcción de espacios sociales para la convivencia, respondiendo a la misión de las
instituciones educativas de promover una educación de calidad, fundamentada en los cuatro
pilares de la educación, formulados por Jacques Delors y contenidos en el informe a la UNESCO
(1996): aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser. De igual
manera contribuyó al objetivo contemplado en el PEI institucional, cual es formar para la
participación, basada en el principio de la cooperación.
Adicionalmente, el trabajo cooperativo contribuye a la creatividad, como lo expresa Robinson
en entrevista con Marina y Marina (2013), “la creatividad individual se estimula con el trabajo,
las ideas y logros de otras personas”, lo que sugiere que el trabajo cooperativo que propicia el
encuentro de sujetos con ideas diversas, amplía las posibilidades de generar soluciones o
productos creativos ante una situación presentada. De igual manera, el trabajo académico
mediante equipos para la solución de problemas, la indagación, el desarrollo de actividades
prácticas, entre otras, posibilita la convergencia de saberes, opiniones, maneras de enfrentar
situaciones, ampliando la visión de los sujetos implicados y generando una amplia gama de
posibilidades de acción para cumplir una meta.
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Conviene subrayar un tercer hallazgo relevante, el trabajo cooperativo aportó en el
establecimiento de un ambiente flexible, el cual incitó a los estudiantes a la búsqueda de
múltiples alternativas para dar solución a tareas y problemas reales y escolares.

Este ambiente fue favorecedor de la creatividad, al constituir una base comunicativa de
cordialidad, confianza, respeto, que estimularon la expresión de ideas y opiniones diversas sin
temor a la censura. Una de las situaciones que permitió identificar un ambiente flexible, en el
cual los estudiantes demostraron su iniciativa, se presenta a continuación:
[Momento de socialización después de la actividad de representación]
Estudiante: “nosotras tuvimos un problema y es que nos faltó una ficha para terminar el collar y
nos tocó completarlo con otra, porque ya no habían más de esas”. (O1-F1-S3)

En esta situación enunciada por una estudiante, se pudo ver cómo el equipo tomó una decisión
de manera autónoma para cumplir con el objetivo propuesto, a pesar de que la instrucción de
fabricación, daba otra indicación. Aún más, expresó abiertamente durante la socialización del
ejercicio, la decisión tomada, sin temor a ser descalificada, contrario a lo que sucedería en un
ambiente de trabajo competitivo, en el cual, a decir de Coll (1984), los objetivos de los
participantes están relacionados pero de forma excluyente, es decir que el logro de la meta de un
participante excluye del éxito a los demás. Así, la competitividad genera un clima hostil que
limita la participación.
Así mismo, se pudo evidenciar en el siguiente fragmento, cómo la actividad didáctica, motivó
a los estudiantes a seguir la estrategia de quien tomó una iniciativa:
[Momento durante la fase de representación del análogo]
Observadora: “Un estudiante optó por vociferar el código de la ficha que debía entregar, en
aras de que el equipo que la necesitara, se la solicitara. Esto hizo que los demás acogieran la
iniciativa y terminaran por simular una feria de vendedores que creó un ambiente relajado,
pero que no impidió el cumplimiento del objetivo propuesto para la actividad” (O1-F1-S3)
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Las anteriores situaciones descritas coinciden con las características de flexibilidad y
distención en el aula, propias de un ambiente creativo, descritas por De la Torre (1998), según las
cuales el grupo “cambia de tácticas y métodos en su búsqueda, no es rígido, ni se ata a formas
concretas de proceder, salta de una visión a otra sin perder de vista el objetivo, incorpora las
nuevas experiencias o vivencias y utiliza todos los recursos a su alcance” (p. 70).
Concluyendo lo expuesto en este apartado, uno de los logros más significativos de la
implementación de la estrategia didáctica, durante la fase de simulación del análogo, consistió en
propiciar un ambiente de aula potenciador de las interacciones cooperativas entre estudiantes, al
promoverlas, no solo en la comprensión de conceptos disciplinares, sino en el desarrollo de
habilidades cognitivas y socio-afectivas, estimulando la creatividad, evidente en la participación
de los estudiantes en las diferentes sesiones de socialización.
4.2.2 Interacciones docente-estudiante.

Los hallazgos referidos a esta subcategoría dieron cuenta de la comunicación dialógica entre la
docente y los estudiantes, particularmente durante la fase de correlación analógica. Dicha
comunicación fue establecida a través del diálogo analógico como estrategia principal, en el
marco de la implementación de la propuesta de enseñanza creativa.
La comunicación hace énfasis en las interacciones profesor-estudiantes, las cuales son el
componente básico del proceso de enseñanza-aprendizaje. En este escenario los dos
intercambian mensajes, desempeñando funciones alternativas de emisor y receptor. Dichos
mensajes son de naturaleza variada, entre los que se encuentran intelectuales, afectivos,
informativos, persuasivos, etc.; que se pueden codificar en diversos lenguajes como verbal,
icónico, práctico y cuyas características dependen del contexto, pudiendo ser formal o informal,
espontánea o sistemática, tal como lo destacan Medina y Salvador (2009).
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4.2.2.1 Interacción promovida por el diálogo analógico.
A partir de los datos analizados en el presente estudio, se pudo evidenciar como cuarto
hallazgo que el uso del diálogo analógico como estrategia de enseñanza creativa, fue un
dinamizador de las interacciones docente-estudiantes de tipo feed-back, promoviendo la
participación de éstos, en las socializaciones de clase, facilitando la apropiación de los

conocimientos relacionados con el tópico de estudio, al aportar su experiencia personal derivada
del proceso de representación escénica.
Este diálogo analógico, fue guiado a través del uso de preguntas, afirmaciones y contrapreguntas realizadas por la docente de manera intencionada, con el objetivo de establecer con los
estudiantes relaciones de confianza, facilitando la expresión de sus ideas previas, opiniones,
argumentos y conceptos, que posteriormente fueron usados en una construcción conjunta del
conocimiento, en aras de alcanzar aprendizajes significativos; esto fue revelado en la siguiente
situación de socialización desarrollada en una de las sesiones de clase, transcrita de la
observación directa:
[Momento de conceptualización del tópico-célula]
La profesora continua: …“Bueno; ¿a qué podría equivaler la pared y la membrana celular con
relación a los elementos de la fábrica que se representó la sesión anterior?
Un estudiante responde: “A la portería”
La docente contrapregunta: “¿A la portería no más?, ¿Será?, ¿están de acuerdo o no?”
Se puede escuchar opiniones diversas al mismo tiempo, nuevamente los estudiantes responden al
tiempo, la docente da la palabra a uno de ellos, y este responde: “a los muros externos”.
La docente dice: “Muy bien, los muros de una fábrica lo que hacen es delimitar la fábrica,… Luego
continúa: “A la fábrica entran y salen cosas” y pregunta: “¿Qué elementos son los que entran y
salen?”
Los estudiantes empiezan a nombrar al tiempo y a uno de ellos se le escucha decir fuerte: “Entran
materias primas”
Otro menciona: “salen los desechos que se producen durante la fabricación”,
Otro estudiante dice: “los empleados”
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La profesora dice: …A la célula también deben entrar y salir cosas, ¿Qué cosas podrían entrar y
salir?”
Un estudiante dice en voz alta: “la energía”
La docente pregunta: ¿será cierto que la energía entra a la célula?, el mismo estudiante en tono
confuso le dice: “no, sale…”
La docente les dice: …Bueno, ese aspecto lo retomaremos más adelante. Entonces, aparte de la
energía, ¿qué más entra a la célula?” Un estudiante dice: “las materias primas”
La profesora dice: “Bueno, por un lado, hay elementos que son similares a las materias primas,
¿cuáles serán los equivalentes?
Un estudiante afirma: “las proteínas” (O1-F3-S5)

En el fragmento anterior se observa cómo a través del uso de afirmaciones, preguntas y contrapreguntas, la docente estimuló la participación de los estudiantes, con diferentes finalidades, entre
ellas hacer aflorar verbalmente, las ideas de los estudiantes; inducirlos a autocuestionar sus
saberes cotidianos adquiridos mediante la experiencia o a través de las etapas previas de
escolaridad. Esto se evidencia en una parte del segmento anterior, en que el estudiante duda de
su afirmación, al decir que la energía entra a la célula, producto del cuestionamiento de la
docente. Situaciones como las relacionadas, reflejan lo que De Longhi et al. (2012),
denominaron “diálogo controlado con feed-back”, definido como “una primera aproximación a
una forma de construcción guiada del conocimiento” (p.186). En este tipo de diálogo, el docente
guía la conversación, reuniendo las respuestas para reorganizarlas en una versión integrada,
reelaborada y enriquecida, de acuerdo al contexto y al tema en cuestión.
Adicionalmente, Logan y Logan (1980), ratificaron la anterior idea al anotar, que las preguntas
que el docente dirige a los estudiantes con el fin de motivar la discusión, priorizan el diálogo en
el sentido profesor-estudiante, más que estudiante-estudiante y añadieron que la intervención del
docente es intermedia entre las metodologías expositivas y las de descubrimiento.
Fue así como se pudo determinar como quinto hallazgo, que las preguntas realizadas por la
docente, giraron en torno a la construcción guiada de las relaciones analógicas, tomando un
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rol facilitador y animador que propició un ambiente favorable para la participación activa
de todos los estudiantes durante las actividades de socialización, tal y como se observa en la

situación enunciada a continuación:
[Momento durante la correlación analógica]
Docente: Seguimos: Manual de instrucciones.
Varios estudiantes: Información para las proteínas.
Docente: Así es, y recuerden que las proteínas determinan las características de los seres vivos.
(Escribe: “CONTIENE LA INFORMACION PARA LA FABRICACION DE LAS PROTEINAS
QUE DETERMINAN LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS SERES VIVOS”). Luego continúa:
Capítulos.
Hay silencio, se observa que los estudiantes comentan en los grupos, pero nadie contesta.
La docente pregunta: ¿A qué equivaldrán los capítulos, si todo el manual de instrucciones corresponde
a la totalidad del material genético?
Una estudiante dice: Profe, nosotras pusimos cromosomas.
Docente: Sí, bien. ¿Qué son los cromosomas?
Otra estudiante del mismo grupo dice: Esos que son como una X, y que la célula los reparte cuando
se divide.
Docente: ¡Muy bien!, se nota que hay algunos atentos en clase y toman apuntes. Recuerden que todo el
ADN se divide formando varios cromosomas. La docente completa la información en el cartel:
“SEGMENTOS DE INFORMACIÓN PARA UNAS DETERMINADAS PROTEINAS
(CARACTERÍSTICAS)” (O1-F4-S7)

En el anterior momento de socialización, se pudo observar que las intervenciones de la
docente, propiciaron un ambiente ideal para la discusión y expresión de los aportes de los
estudiantes, promoviendo con esto, la construcción de representaciones y el desarrollo individual
de los significados.
Respecto al hallazgo enunciado, fue necesario tomar en consideración la apreciación de
Burbules (1999), quien advirtió que aunque las preguntas directas y simples facilitan iniciar el
diálogo, ayudando a establecer un clima de interacción, interés y confianza mutuos, su uso
reiterado de manera unilateral y forzada, ahoga cualquier entusiasmo o espontaneidad en el
intercambio, por esto, es necesario que las preguntas formuladas sean abiertas y den la
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posibilidad de presentar diferentes conocimientos y puntos de vista, de tal manera que se
enriquezca la discusión y el diálogo no se agote rápidamente, sino que permita explorar al
máximo el tema a trabajar.
En cuanto a los aportes realizados por los estudiantes, cabe destacar, que éstos fueron
valorados positivamente como oportunidades de aprendizaje, sin descalificarlos por sus
imprecisiones. Así, fue evidente para los estudiantes que la construcción del conocimiento se
hizo de manera conjunta y dinámica, lo cual contribuyó a dar seguridad y a incentivar la
participación. Ese es el ambiente propicio para el desarrollo del pensamiento creativo, en el cual
los estudiantes expresaron sus ideas de manera desinhibida. Así, los implicados tienen la
oportunidad de ampliar su pensamiento, construir nuevas relaciones, descubrir inconsistencias en
sus teorías, generando el llamado “desequilibrio cognitivo” que prepara la mente, deseando
adquirir mayor información o emprender nuevas actividades.
A propósito, De la Torre (2000) opina que la interacción profesor-alumno es un factor
determinante en la enseñanza creativa, donde una relación de mutua confianza, comprensión,
apoyo y clima positivo, redunda en la implicación del estudiante, generando compromisos y
deseo de superación, que estimulan la búsqueda de soluciones a las situaciones que se presentan,
avanzando hacia la autorrealización y el desarrollo de la creatividad.
En este mismo sentido, el estudio encontró que cuando los estudiantes estaban motivados
asumieron un rol activo en la discusión de clase, aumentando las probabilidades u oportunidades
de establecer más relaciones conceptuales, evidentes en la variedad de aspectos que surgieron
ante el abordaje de un tema. Un ejemplo de lo expresado, lo constituyó el momento del proceso
de socialización, en que los estudiantes fueron quienes tomaron la iniciativa de encontrar y
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expresar las relaciones analógicas, como se advierte en el siguiente fragmento transcrito de la
observación:
[Momento de conceptualización del tópico-síntesis de proteínas] La docente pregunta: "¿y qué
diferencia una proteína de otra, si están formadas por los mismos aminoácidos?"
Estudiante: el tamaño
Otro estudiante: el orden de los… mmm de las fichitas
Otra estudiante: de los aminoácidos
Otra niña: si, así como los collares se diferenciaban por el orden de las fichitas.
Docente: "Bien, bien, todos tienen razón. Algunas proteínas tienen mayor número de aminoácidos que
otras, es decir hay diferentes tamaños. Algunas tienen muchos aminoácidos diferentes, otras en cambio
tienen pocos aminoácidos diferentes pero muy repetidos" (O1-F3-S6)

De lo anterior se puede resaltar que el uso de la analogía, particularmente la representación del
análogo y posteriormente el diálogo analógico, basado en la primera, fueron estrategias didácticas
que dinamizaron las interacciones docente-estudiante, proponiendo inicialmente una actividad
dinámica que contó con la intervención de todos los estudiantes. Posteriormente, esta actividad
se convirtió en un referente común para la socialización mediante el diálogo analógico, que tuvo
el propósito de compartir las percepciones de los estudiantes, aclarar y ampliar conceptos, a
través de las relaciones analógicas identificadas.
En conclusión, la estrategia analógica implementada exhibió rasgos de creatividad, al
sorprender a los estudiantes e implicarlos de manera activa en el desarrollo de las clases,
induciendo el autoaprendizaje y permitiendo profundizar y explorar en los contenidos. A ello,
contribuyó el diálogo analógico, través del cual, se despertaron las ideas y se generó discusión
donde afloraron los múltiples significados de los conceptos y se animó a los estudiantes a
establecer nexos personales con los conceptos, favoreciendo la ideación.
Los hallazgos presentados en este capítulo, producto de la actividad reflexiva, sobre la práctica
de enseñanza, permitieron identificar las fortalezas de la propuesta didáctica implementada, así

LA ANALOGÍA COMO ESTRATEGIA CREATIVA PARA LA ENSEÑANZA

113

como los aspectos a precisar o transformar, aportando al avance del proceso de enseñanzaaprendizaje, acorde con el principio de mejora continua de la práctica docente, contemplada en la
espiral de ciclos de la IA práctica. Esto permitió ajustar la propuesta, que se presenta en el
siguiente capítulo.
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Capítulo 5
Propuesta didáctica: La fábrica de la vida

En este capítulo se relacionan los fundamentos teóricos en que se basa la estrategia de
enseñanza. Seguidamente se presenta la propuesta didáctica que consta de una meta de
aprendizaje definida, sucedida por un esquema que muestra las diferentes fases de la secuencia
didáctica, con su respectiva explicación, detallando el propósito de la fase, acompañada por las
respectivas orientaciones para los profesores, las actividades sugeridas a los estudiantes, y cierra
con una estrategia de evaluación.
5.1 Propósito de la estrategia

Esta propuesta es el resultado de un trabajo realizado por un grupo de docentes a partir de la
implementación de una estrategia didáctica, encaminada a facilitar el proceso de enseñanzaaprendizaje de las ciencias naturales. Como propuesta de enseñanza obedece a una doble
intención, primero, facilitar la labor de mediación de los docentes entre el estudiante y el
conocimiento científico, y segundo, dinamizar las interacciones en el aula, estimulando el
pensamiento divergente y la creatividad.
La presente propuesta se basa en el uso de la analogía como estrategia creativa para acercar los
conocimientos científicos complejos y abstractos de las ciencias naturales, a la realidad concreta
y cotidiana del estudiante. Ésta es una herramienta didáctica que brinda un soporte para
promover la creatividad y el desarrollo habilidades cognitivas mediadas por el pensamiento
analógico. Como secuencia didáctica planeada, orienta actividades diseñadas para la
comprensión de la estructura y expresión del material genético. Está dirigida a docentes del área
de ciencias naturales, del ciclo IV, que busquen transformar sus prácticas de enseñanza, mediante
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la implementación de actividades innovadoras y motivantes para los estudiantes, atendiendo a las
metas de la formación en ciencias, en la educación básica y media trazadas por el Ministerio de
Educación en su texto: Estándares básicos de competencias en ciencias sociales y ciencias
naturales (2004), donde se expresa:
“Una de las metas fundamentales de la formación en ciencias es procurar que los y las
estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento científico, tomando como punto de
partida su conocimiento “natural” del mundo. Sólo así, partiendo de las ideas y
conocimientos previos, el estudiante podrá aproximarse a elaboraciones cada vez más
complejas y rigurosas, acordes con las teorías que han sido ampliamente argumentadas,
debatidas y consensuadas por las comunidades científicas.”(P. 104).
5.2 Marco de referencia

A continuación se abordan de manera breve los fundamentos del estudio, referido a las
siguientes categorías clave: creatividad, estrategia de enseñanza creativa, analogía como
estrategia de enseñanza creativa e interacciones en el aula.
Iniciando con la creatividad, y tomando en cuenta diversos autores como Sternberg,
Torrance y Osborn, es definida, como la capacidad analítica en búsqueda de soluciones
innovadoras a los problemas del entorno, mediante la formulación y comprobación de hipótesis,
combinada con una actitud práctica que lleva a la comunicación de resultados. Cerda (2006),
retomando autores como Guilford, Torrance y Lowenfeld, mencionó como indicadores de la
creatividad: originalidad e imaginación, invención e innovación, fluidez y flexibilidad, curiosidad
y motivación, solución de problemas, productividad y comunicación, entre otras. Así mismo,
apoyándose en Wallas, consideró que el proceso creativo, pasa por cuatro fases, preparación,
incubación, iluminación y verificación.
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Es de resaltar que la creatividad se puede potenciar en la educación, tanto en los estudiantes
como en los docentes, con un ambiente adecuado, en el cual se promueva el trabajo cooperativo,
se facilite la comunicación y la discusión de ideas, encaminadas a favorecer mejores
desempeños.
Pasando a la categoría de estrategia de enseñanza creativa y con base en autores como De la
Torre y Violant (2001) y Díaz y Hernández (2002), es entendida, como un conjunto
de actividades planificadas y organizadas secuencialmente, de acuerdo a un contexto específico y
apoyadas en recursos didácticos, que busca el desarrollo de habilidades cognitivas y creativas, así
como el logro de aprendizajes significativos. Esta concepción implicó tener en cuenta para el
diseño de la práctica, la planificación flexible y adaptativa, clima distendido y gratificante, roles
interactivos e implicativos, productividad y conciencia de autoaprendizaje.
Continuando con la siguiente categoría que fundamenta este estudio, la analogía, como
proceso de modelización, recurre al razonamiento inductivo para facilitar el aprendizaje de los
conceptos complejos y abstractos de la ciencia. Siendo definida por diversos autores (Dagher,
González, Fernández) como comparaciones entre dominios del conocimiento con relación de
semejanza, que median la comprensión de los tópicos o contenidos conceptuales a enseñar, a
través de las relaciones que establece con un sistema análogo, más familiar o conocido por quien
aprende. Así, se construye la trama o relación analógica, referida al conjunto de relaciones que
se establecen para comparar características semejantes de determinadas partes del análogo y del
tópico.
En atención a la enseñanza, y teniendo en cuenta el poder mediador de la analogía para
acceder al conocimiento científico, la presente propuesta, partió de su uso a través de actividades
didácticas basadas en la dramatización y el empleo de modelos concretos que sirvieron como
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análogos o referentes para la conceptualización de los conceptos disciplinares, induciendo
procesos cognitivos y creativos para la solución de situaciones problema, a la par que
dinamizaron las interacciones en el aula.
Para concluir los aspectos teóricos, tomamos en consideración a Echeita y Martín (1996),
quienes concibieron la interacción como el acto comunicativo entre dos o más sujetos, inherente
al proceso de enseñanza aprendizaje. Así, la comunicación es en gran parte determinada por el
docente, quien planea y orienta las estrategias de enseñanza. En este orden de ideas, la propuesta
diseñada promovió el trabajo cooperativo con el fin de generar mayores posibilidades de
aprendizaje, al confrontar puntos de vista divergentes ante una tarea, fomentando un ambiente
flexible y distendido, que generó la confianza suficiente para opinar, preguntar y expresar ideas
novedosas y divergentes adecuadas al contexto, con miras a la solución creativa de problemas.
En coherencia, las interacciones en el aula fueron un indicador eficaz para caracterizar las
mediaciones que se dieron en el proceso de enseñanza-aprendizaje.
5.3 Propuesta de enseñanza

Se aborda ahora, el aspecto central de este capítulo, que lo constituye la presentación de la
propuesta de enseñanza, basada en el Modelo Didáctico Analógico (MDA), planteado por
Adúriz, Garófalo, Greco y Galagovsky (2005), quienes plantean que sean los propios estudiantes
los que identifiquen las relaciones analógicas, que luego utilizarán para procesar la información
científica.
Con este fin se proponen cuatro fases y una actividad diagnóstica previa, resultantes de su
implementación con estudiantes de grado noveno, en el año 2015, del colegio Porfirio Barba
Jacob, IED, que abarcaron doce horas de clase, en las cuales se buscó orientar a los estudiantes a
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Formular predicciones sobre patologías derivadas de alteraciones celulares, a partir de la
comparación analógica del funcionamiento de una fábrica.

En esta estrategia, la analogía es abordada en tres ámbitos conceptuales, yendo de lo general a
lo particular, el primero, corresponde a la concepción sistémica de la célula; el segundo, a la
estructura del material genético; y el tercero, a la expresión genética o síntesis de proteínas. El
estudio de estos tópicos se realiza mediado por la conceptualización de una fábrica, como
concepto base o análogo, a partir de una representación escénica, que involucra a los estudiantes
en el proceso productivo de collares.
En la tabla 5.1 presentamos un esquema de la estrategia de enseñanza propuesta:
Tabla 5.1
Esquema general de las fases de la propuesta de enseñanza
FASE/PROPÓSITO

ESTRATEGIA

ACTIVIDADES

Evocación conocimientos 1) Lluvia de ideas
previos en los estudiantes 2) Socialización de las mismas
Evidenciar los conocimientos previos
sobre el tópico a abordar.
en torno al
de los estudiantes al momento de
almacenamiento y
abordar el estudio de la herencia
transmisión de los
biológica.
caracteres hereditarios.
Fase previa o exploratoria.

Fase uno: Representación y
conceptualización del análogo
Familiarizar a los estudiantes con la
información referente al análogo o
concepto base.

Reconocimiento de los
elementos y procesos de
una fábrica.

Fase dos: Conceptualización del
tópico y correlación analógica
Abordar la información referente al
tópico, mediada por la
conceptualización del análogo.

Construcción de la trama
o correlación analógica
entre análogo y tópico.

1) Representación escénica del
proceso productivo de una
fábrica de collares.
2) Construcción colectiva del
listado de elementos y procesos
de una fábrica.
1) Presentación de la
información científica relativa a
la estructura y expresión del
material genético
2) Elaboración de la tabla de
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correlación analógica.
Fase tres: Aplicación de los
conocimientos adquiridos para
formulación de hipótesis asociadas
al tópico.
Inducir predicciones sobre patologías
derivadas de alteraciones celulares,
por comparación analógica de la
fisiología celular con el
funcionamiento de una fábrica.
Fase cuatro: Metacognición y
evaluación cualitativa de la
actividad.
Llevar a los estudiantes a hacer
conciencia de procesos cognitivos
efectuados durante la búsqueda de
las soluciones a las situaciones
planteadas.

Promoción del
razonamiento e
inferencia analógica, para
la solución de una
situación problema.

Participación y reflexión
acerca de los procesos
llevados a cabo por parte
de los estudiantes.

1) Representación de los
procesos de transcripción y
traducción a partir de una
secuencia de bases del ADN.
2) Formulación de hipótesis
sobre las consecuencias
orgánicas derivadas de
alteraciones genéticas.
Socialización de las
percepciones, opiniones,
sentimientos y comportamientos
vividos por los participantes
durante la implementación de la
estrategia de enseñanza
aprendizaje.

5.4 Desarrollo de la estrategia didáctica

A continuación, se explican las fases planteadas en la propuesta didáctica, con las actividades
respectivas, el propósito y los recursos empleados. En esta sección se describen la secuencia de
actividades, recursos y la manera para desarrollar los contenidos contemplados en la estrategia
didáctica, de forma que facilite su implementación por parte de los docentes.
5.4.1 Fase previa o exploratoria. Indagación de conocimientos previos en torno al tema de

estructura y función del material genético. Busca evidenciar conocimientos previos de los
estudiantes en relación con el almacenamiento de la información genética y transmisión de los
caracteres hereditarios. Los aportes de los estudiantes permitirán orientar la estrategia de
enseñanza a los aspectos en los cuales es necesario reforzar, ampliar o reestructurar conceptos.
5.4.1.1 Descripción de la estrategia: Se realiza una sesión de socialización, iniciando con una
lluvia de ideas, en torno a interrogantes como:
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•

¿Por qué todas las personas somos diferentes?

•

¿Cuáles características heredaste de tus padres, es decir, en qué te pareces a cada uno de

ellos: rasgos físicos, enfermedades hereditarias, grupo sanguíneo, personalidad, etc.?
•

¿Cómo pasaron esos rasgos o características de tus padres a ti, a través de qué estructuras?

•

¿Dónde guardas esa información de tus características para poder pasarla a tus hijos? ¿en

qué lugar? En cuáles estructuras?
•

¿De qué manera crees que se guarda esa información?

5.4.1.2 Roles y dinámicas.
Docente: Modera la sesión e incentiva a los estudiantes a expresar sus conocimientos e

interrogantes de manera espontánea, respetando las ideas de los demás. Al mismo tiempo toma
nota en la pizarra, de las ideas expresadas por los estudiantes, que se tendrán en cuenta durante
las sesiones de socialización y conceptualización posteriores.
Estudiantes: Expresan sus ideas o concepciones en relación con las preguntas planteadas por

el docente y las intervenciones de sus compañeros.
5.4.1.3 Tiempo. 1 hora.
5.4.2 Fase uno: Representación y conceptualización del análogo: Consiste en la

construcción colectiva del concepto base, mediante la representación escénica del proceso de
producción de collares en una fábrica-análogo, de manera que identifiquen las diferentes
dependencias de esta, y las interrelaciones en su funcionamiento, pasando luego a una puesta en
común, en la que los estudiantes aportan sus ideas y aprendizajes. Esta actividad facilita a los
estudiantes la comprensión del proceso productivo y se convierte en una experiencia cognitiva
que sirve como referente analógico para abordar, posteriormente, el conocimiento científico
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relativo al funcionamiento de la célula. Al mismo tiempo, permite la creación de un clima
distendido que además de motivar la participación activa de los estudiantes, aporta al desarrollo
de su capacidad imaginativa y del pensamiento divergente, rasgos destacados por De la Torre y
Violant (2001), propios de la enseñanza creativa. Así, esta fase se puede asimilar a la etapa de
preparación dentro del proceso creativo, en la que se adquieren conocimientos y actitudes,
necesarias para la encarar un problema, según Wallas, citado por Cerda (2010).
5.4.2.1 Descripción de la estrategia.
Esta fase se desarrolla en cuatro momentos:
• Momento uno Se orienta a los estudiantes para que de manera colectiva realicen una
representación actuada del proceso productivo de una fábrica. Para ello, cada uno desempeña un
rol determinado de acuerdo con las instrucciones dadas en una guía, previamente diseñada por las
autoras de la propuesta de enseñanza.
• Momento dos: Después de la fase de representación de la fábrica, se entrega a cada equipo
de cuatro estudiantes, una hoja con el formato de la tabla de correlación analógica (guía 3), en
blanco, para que ellos llenen las dos primeras columnas con los elementos y procesos que
identificaron a partir de la actividad realizada en la fase anterior.
• Momento tres: En una actividad de socialización, con los aportes de cada grupo, se realiza
una construcción colectiva de las columnas de la tabla de correlación correspondientes al
concepto base, en la cual se colocarán los diferentes elementos, zonas y procesos indispensables
en la fábrica.
• Momento cuatro: Razonamiento hipotético sobre el análogo a partir de la conceptualización
del mismo, induciendo a los estudiantes a hacer predicciones sobre los efectos, en una empresa
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real, de las fallas e inconvenientes que se presentaron durante el proceso de representación de la
fábrica.
5.4.2.2 Roles y dinámicas.
Docente: Prepara previamente la distribución del mobiliario de tal manera que represente las

diferentes secciones de la fábrica, rotulando cada dependencia para facilitar su identificación.
Seguidamente asigna a cada estudiante un rol determinado dentro de la empresa y le entrega el
respectivo distintivo con su cargo, para portarlo en un lugar visible.
A continuación entrega la guía 1, en la que se indica las diferentes dependencias de la fábrica
con su respectiva función y una lista de los distintos cargos y roles que debe desempeñar cada
funcionario de la empresa. Acompaña esta información el plano de la fábrica, en el que se indica
el lugar de desempeño de cada integrante, y una descripción del proceso de funcionamiento de la
misma.
Con esta información y después de aclarar las dudas correspondientes se inicia la
representación del proceso de producción. En la zona de producción se ubican cinco equipos de
estudiantes, cada uno se dedican a elaborar un juego de collar, manilla y aretes, de acuerdo con
las guías de instrucciones en las cuales se determinan el orden y el número de las piezas que los
conforman, de manera similar al proceso de síntesis de proteínas (guía 2). La actividad termina
cuando el almacén de producto terminado tenga los cinco productos listos para la distribución a
los clientes.
Culminada la actividad anterior, dirige la socialización, coordinando la participación de todos
los estudiantes y tomando nota de sus aportes para la construcción colectiva del concepto de un
modelo de fábrica, completando las dos primeras columnas de lo que finalmente será la tabla de
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correlación analógica (guía 3). Crea un clima de confianza para la participación espontánea de
todos los estudiantes, alentando el sentimiento de autoeficacia que promueve la productividad
personal y anima a asumir retos. Para orientar al docente sobre la tabla a construir con la
participación de los estudiantes, en el numeral 5.4.3.4, se presenta la tabla completamente
diligenciada.
Enseguida, orienta a los estudiantes a hacer predicciones de diferentes inconvenientes o
alteraciones que se pueden presentar en las dependencias o en los procesos de una fábrica y sus
consecuencias para el funcionamiento de la misma, con preguntas orientadoras como ¿Qué
sucedería en la fábrica si…
• Escaseara la materia prima o ésta fuera de mala calidad?
• No se eliminaran los desechos?
• Se perdiera o dañara el equipo que contiene la información requerida para la fabricación de
los productos?
• No tuviera un proceso estandarizado de producción?
• Se dañara una máquina o equipo indispensable para el proceso?
• Otras situaciones que pudieron observarse y ser identificadas por los estudiantes durante la
actividad didáctica.
Estudiantes: Leen la información aportada por el/la docente y siguen las instrucciones dadas

para representar el rol que les asigna. Cada estudiante desempeña la actividad que le ha
correspondido, participando activamente en el proceso.
Posteriormente, en equipos de cuatro personas, llenan las dos primeras columnas de la tabla de
correlación analógica, relativas a los elementos y procesos de la fábrica, que a su vez sirve como

LA ANALOGÍA COMO ESTRATEGIA CREATIVA PARA LA ENSEÑANZA

124

instrumento de evaluación del desempeño de los estudiantes junto con su participación en la
socialización posterior. En dicha socialización, expresan sus aportes producto del trabajo en
equipo, para la conceptualización de la estructura y funcionamiento de una fábrica. Igualmente,
dan a conocer sus sensaciones y percepciones como participantes de la actividad y las fallas,
errores e inconvenientes que se presentaron con las respectivas predicciones, acerca de lo que le
podría suceder a una empresa real.
5.4.2.3 Tiempo. 2 horas y media
5.4.2.4 Actividades.
Guía 1. Diseño de la fábrica de bisutería

Guía de Ciencias Naturales y Educación Ambiental
TEMA: Estructura y función del Material Genético
Docente: _____________________________

DIA ________________HORA____________

Meta de Aprendizaje: Relaciona las causas de desórdenes orgánicos con alteraciones en los
procesos de replicación, transcripción y traducción del ADN.
Actividad: REPRESENTACIÓN DE UNA FÁBRICA DE BISUTERÍA:
“ACCESORIOS PBJ”

Todos los integrantes del curso participaran en la representación de la fábrica, atendiendo a las
instrucciones dadas en la presente guía.
Las instalaciones de la fábrica corresponden al aula de clase. Como toda fábrica, ésta tiene las
siguientes secciones:
•
Unas zonas de ingreso y salida de empleados, materias primas, desechos y
productos, con porteros que controlan el paso a través de ella.
•
Una oficina de gerencia desde donde se controla y regula todo el proceso. Allí se
tiene el manual de instrucciones de todos los procesos que se llevan a cabo en la fábrica.
•
Una bodega de almacenamiento de materias primas, controlada por un
almacenista.
•

Una zona de procesos o planta de producción donde se fabrican los productos.

•

Una zona de empaque de los productos elaborados.
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•
Un almacén donde se guardan los productos elaborados y se embarcan para
llevarlos fuera de la fábrica a los clientes.
Manual de Funciones Fábrica

•

Porteros: controlar la entrada y salida de personas y elementos en la fábrica.

•
Gerente: coordina todo el proceso, envía las órdenes de producción a cada
dependencia según las peticiones de los clientes.
•
Jefes de producción o supervisores: transmiten las instrucciones dadas por el
gerente, a los empleados que se encargarán de ejecutarlas y vigilan que el proceso se realice
correctamente.
•
Bodegueros: ingresan las materias primas a la bodega y de allí las ubican en el
punto de distribución.
•
Patinadores: transportan los diferentes elementos de un lado a otro dentro de la
fábrica, según los requerimientos de las diferentes dependencias.
•

Operarios: ejecutan las labores necesarias para la fabricación de los productos.

•
Empacadores: recoge el producto terminado, lo empaca y lo entrega en el
almacén.
•

Almacenista: registra y controla la entrada y salida de los productos del almacén.
Proceso de funcionamiento de la fábrica:

•

Los porteros se encuentran vigilando la entrada

•

Ingresan todos los empleados y se ubican en sus respectivos lugares.

• dos empleados bodegueros, ingresan las materias primas y las ubican en la bodega. De allí
las llevan al sitio de distribución.
• Posteriormente, cuando son solicitadas las materias primas, los patinadores las van
llevando a los sitios de producción que las requieren. Cada patinador se encarga de transportar un
tipo de elemento dentro de la fábrica, según los requerimientos de los procesos.
• El gerente envía la orden de trabajo a cada estación de fabricación, en la cual indica el
producto a elaborar con sus respectivas características. Ésta orden es llevada desde la gerencia,
por un mensajero al sitio de producción respectivo.
•
así:

Los obreros leen la información recibida y comienzan el proceso de fabricación indicado,
•
Un obrero lee las instrucciones y solicita a los patinadores los elementos
necesarios. en el orden requerido.
•
El otro ensambla o arma el producto indicado, según la orden de
fabricación.

• El producto terminado es llevado a la zona de empaque y almacenamiento, para ser
enviado a los clientes posteriormente.
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Guía 2: GUIA DE PROCESO DE PRODUCCIÓN
Guía de Ciencias Naturales y Educación Ambiental
TEMA: Estructura y función del Material Genético
Docente: _____________________________

DIA ________________HORA____________

Meta de Aprendizaje: Relaciona las causas de desórdenes orgánicos con alteraciones en los
procesos de replicación, transcripción y traducción del ADN.
Producto 1 (Equipo de producción 1): Collar dama, REFERENCIA: “FORTALEZA”.
El collar consta de 12 figuras de color, intercaladas con separadores tubulares insertadas en una
hebra de hilo. La secuencia de las figuras debe ceñirse estrictamente a la orden de producción. La
secuencia de las figuras debe ceñirse estrictamente a la orden de producción. La manila consta de
cinco piezas y los aretes de dos con un clic en un extremo.
Cada pieza del collar se identifica con un código de tres letras que corresponden a las siguientes
características:
1.
2.
3.

Forma: redonda=R, Corazón=C, Triangular=T
Color: Amarillo=A, Verde=V, Fucsia=F
Tamaño: Grande=G, Mediano=M, Pequeño=P

Así las letras CVM corresponden a una pieza 1.corazón, 2.verde y 3.mediana.
COLECCIÓN FORTALEZA
La siguiente es la secuencia correspondiente a los productos que se deben fabricar:
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COLLAR: TAM-CVP-RAP-CFG-RVG-CAG-RFG-CAM-RVG-CFG-RAP-CVP
MANILLA: RVP-CAP-RFP-CAP-RVP
ARETES: RFP-CAP
Producto 2 (Equipo de producción 2): Collar, manilla, aretes para dama, REFERENCIA:
“FUEGO”.
El collar consta de 12 figuras de color, intercaladas con separadores tubulares insertadas en una
hebra de hilo. La secuencia de las figuras debe ceñirse estrictamente a la orden de producción. La
manila consta de cinco piezas y los aretes de dos con un clic en un extremo.
Cada pieza del collar se identifica con un código de tres letras que corresponden a las siguientes
características:
1.
Forma: redonda=R, Corazón=C, Triangular=T
2.
Color: Amarillo=A, Verde=V, Fucsia=F
3.
Tamaño: Grande=G, Mediano=M, Pequeño=P
Así las letras CVM corresponden a una pieza 1.corazón, 2.verde y 3.mediana.
COLECCIÓN FUEGO
La siguiente es la secuencia correspondiente a los productos que se deben fabricar:
COLLAR: TFG-CAM-CVP-RAG-CFG-RVG-TAG-RVG-CFG-RAG-CVP-CAM
MANILLA: CVP-RFP-TAG-RFP-CVPARETES: RAG-CVG
Producto 3 (Equipo de producción 3): Collar dama, REFERENCIA: “NATURALEZA”.
El collar consta de 12 figuras de color, intercaladas con separadores tubulares insertadas en una
hebra de hilo. La secuencia de las figuras debe ceñirse estrictamente a la orden de producción. La
manila consta de cinco piezas y los aretes de dos con un clic en un extremo.
Cada pieza del collar se identifica con un código de tres letras que corresponden a las siguientes
características:
1.
2.
3.

Forma: redonda=R, Corazón=C, Triangular=T
Color: Amarillo=A, Verde=V, Fucsia=F
Tamaño: Grande=G, Mediano=M, Pequeño=P

Así las letras CVM corresponden a una pieza 1.corazón, 2.verde y 3.mediana.
COLECCIÓN NATURALEZA
La siguiente es la secuencia correspondiente a los productos que se deben fabricar:
COLLAR: RFP-TVM-RAP-CFM-RVG-CAG-CFG-CAG-RVG-CFM-RAPTVM
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MANILLA: RVP-CAP-CFG-CAP-RVP
ARETES: RFG-CAP
Producto 4 (Equipo de producción 4): Collar dama, REFERENCIA: “prestigio”.
El collar consta de 12 figuras de color, intercaladas con separadores tubulares insertadas en una
hebra de hilo. La secuencia de las figuras debe ceñirse estrictamente a la orden de producción. La
manila consta de cinco piezas y los aretes de dos con un clic en un extremo.
Cada pieza del collar se identifica con un código de tres letras que corresponden a las siguientes
características:
1.
2.
3.

Forma: redonda=R, Corazón=C, Triangular=T
Color: Amarillo=A, Verde=V, Fucsia=F
Tamaño: Grande=G, Mediano=M, Pequeño=P

Así las letras CVM corresponden a una pieza 1.corazón, 2.verde y 3.mediana.
COLECCIÓN PRESTIGIO
La siguiente es la secuencia correspondiente a los productos que se deben fabricar:
COLLAR 1: TAM-RAG-CVP-TAG-CFP-RVG-CAG-RAG-CVP-TFG-CAP-RVG
MANILLA 1: TAP-CFP-RVG-TAP-CFP
ARETES 1: CFG-CAG
Producto 5 (Equipo de producción 5): Collar dama, REFERENCIA: “SALVAJE”.
El collar consta de 12 figuras de color, intercaladas con separadores tubulares insertadas en una
hebra de hilo. La secuencia de las figuras debe ceñirse estrictamente a la orden de producción. La
manila consta de cinco piezas y los aretes de dos con un clic en un extremo.
Cada pieza del collar se identifica con un código de tres letras que corresponden a las siguientes
características:
1.
2.
3.

Forma: redonda=R, Corazón=C, Triangular=T
Color: Amarillo=A, Verde=V, Fucsia=F
Tamaño: Grande=G, Mediano=M, Pequeño=P

Así las letras CVM corresponden a una pieza 1.corazón, 2.verde y 3.mediana.
La siguiente es la secuencia correspondiente a producto que se debe fabricar:
COLECCIÓN SALVAJE
La siguiente es la secuencia correspondiente a los productos que se deben fabricar:
COLLAR: CFP-TAP-CVG-TFG-RVP-CAG-RFG-CAG-RVP-TFG-CVG-TAP
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MANILLA: TVP-CAG-RFG-CAG-TVP
ARETES: RFG-TAP

Guía 3: TABLA DE CORRELACIÓN CONCEPTUAL ANALOGÍA CÉLULA –
FÁBRICA
Guía de Ciencias Naturales y Educación Ambiental
TEMA: Estructura y función del Material Genético
Docente: _____________________________

DIA ________________HORA____________

Meta de Aprendizaje: Relaciona las causas de desórdenes orgánicos con alteraciones en los
procesos de replicación, transcripción y traducción del ADN.
ANÁLOGO: FABRICA

FUNCIÓN

TÓPICO: CELULA

FUNCIÓN

5.4.2.5 Evaluación. Se usa como instrumento de evaluación, la construcción por parte de los
estudiantes de las dos primeras columnas de la tabla de correlación analógica (guía 3).

5.4.3 Fase dos: Conceptualización del tópico y correlación analógica. Con el propósito de
construir conjuntamente una concepción holística y sistémica sobre la estructura y función
celular, profundizando en los procesos de replicación, transcripción y traducción o síntesis de
proteínas, se inicia con la presentación de la información científica, en un lenguaje adecuado al
nivel de escolaridad. A continuación, mediante un diálogo analógico, dirigido por el docente, se
lleva a los estudiantes a la construcción colectiva de la trama o relación analógica entre elementos
del análogo-fábrica/manual de instrucciones y del tópico-célula/material genético, atendiendo a
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las funciones análogas que realizan, buscando que los estudiantes proyecten la información
construida sobre el análogo, para predecir las posibles similitudes de elementos y procesos, que
presenta en común con el tópico. Esta fase puede asimilarse a la etapa de incubación del proceso
creativo, en la cual opera el pensamiento inconsciente, caracterizado por el análisis y
procesamiento de información.
5.4.3.1 Descripción de la estrategia: Esta fase se desarrolla en dos momentos.
Momento uno: Mediante la información proporcionada por el docente, a través de una
presentación en PowerPoint y un video, y apoyados en la conceptualización del análogo, se
espera que los estudiantes construyan una concepción holística y sistémica sobre la estructura y
función celular, profundizando en el material genético. Se sugiere llevarla a cabo en dos sesiones
de clase.
Momento dos: Construcción de la trama o relación analógica entre elementos del análogo y
del tópico. Se completa la tabla de correlación analógica, indicando las correspondencias entre
los elementos del concepto base (fábrica-manual de instrucciones), con los elementos del
concepto blanco (célula-material genético), atendiendo a las funciones análogas que realizan.
5.4.3.2 Roles y dinámicas.
Docente
Sesión uno: Hace una introducción sobre la estructura y función celular, acompañada de un
video explicativo del tema, se propone el video tomado del siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=GSYLoH68Dc8
A continuación indica a los estudiantes que en grupos realicen un mapa mental sobre la célula
en el que incluyan los diferentes elementos y sus respectivas funciones, en lo posible mostrando
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las relaciones funcionales entre los mismos. Éste es el segundo instrumento de evaluación en la
estrategia.
Sesión dos: Inicia con una exposición, apoyada de una presentación en PowerPoint, sobre la
estructura y función del material genético, complementándola con un video. Se sugiere el video
que aparece en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=s0B-aNNqCvo
Después de la proyección del video, resuelve las inquietudes que puedan formular los
estudiantes, para pasar a desarrollar una actividad por equipos de cuatro estudiantes, la cual
consiste en la construcción de un mapa conceptual sobre la estructura y expresión del material
genético, que se emplea como tercer instrumento de evaluación.
Posteriormente, solicita a los estudiantes que en equipos de trabajo, completen la tabla de
correlación analógica o conceptual (guía 3), tomando en cuenta los elementos de la fábrica
contemplados en las dos primeras columnas elaboradas anteriormente y su correspondencia con
elementos estructurales y funcionales de la célula. Para esta actividad, entrega a cada grupo una
copia de la tabla con la información relativa al análogo, construida colectivamente en la fase uno.
A continuación, dirige la actividad de socialización para la construcción colectiva de la trama
o relación analógica entre los conceptos, teniendo en cuenta el trabajo desarrollado en los grupos
de estudiantes.
En este momento de la socialización, el docente profundiza en la analogía del material
genético con el manual de instrucciones de la fábrica, ampliando la tabla de correlación
analógica. Esto con el fin de aportar más elementos para la comprensión de la estructura del
material genético, y de la forma en que se guarda la información. Enfatiza que esta información
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determina la síntesis de proteínas. A su vez resalta que las proteínas constituyen la estructura del
ser vivo, por tanto determinan las características físicas del individuo (fenotipo), fisiológicas y
bioquímicas.
Como una guía para que el docente aborde la socialización, se presenta una tabla anexa en la
guía 3, que debe ser construida por el docente, con la participación de los estudiantes, induciendo
el razonamiento analógico mediado por el dialogo dirigido.
Estudiantes: En la sesión uno, observan el video y realizan el mapa mental indicado en
equipos de cuatro estudiantes; en la sesión dos, después de atender las explicaciones de la
docente, realizan el mapa conceptual sugerido por la docente en los equipos de trabajo.
Posteriormente y tomando en cuenta la información socializada sobre el análogo y el tópico,
encontrarán las similitudes entre diferentes elementos de los dos conceptos. Con ellas
completarán y presentarán la tabla de relaciones que incluye elementos y funciones. Con base en
ese trabajo participarán en la socialización, para la construcción colectiva de la segunda parte de
la tabla de correlación analógica.
5.4.3.3 Tiempo. 3 horas y media.
5.4.3.4 Actividades.
Guía 3: TABLA DE CORRELACIÓN CONCEPTUAL ANALOGÍA CÉLULA –
FÁBRICA
Guía de Ciencias Naturales y Educación Ambiental
TEMA: Estructura y función del Material Genético
Docente: _____________________________

DIA ________________HORA____________

Meta de Aprendizaje: Relaciona las causas de desórdenes orgánicos con alteraciones en los
procesos de replicación, transcripción y traducción del ADN.
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ANÁLOGO: FABRICA
MUROS EXTERNOS

PORTERIAS

PORTEROS

ESPACIO INTERIOR

PLANTA DE
PRODUCCIÓN

OPERARIOS

GERENCIA

MANUAL DE
INSTRUCCIONES

INSTRUCCIONES DE
PRODUCCIÓN

FUNCIÓN

TÓPICO: CELULA
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FUNCIÓN

Rodean y protegen la
fábrica.

MEMBRANA
PLASMÁTICA

Permiten la entrada y
salida de personas y
materiales.

POROS DE LA
MEMBRANA

Regulan la entrada y salida de
sustancias.

Regulan la entrada y
salida de personas y
materiales.

RECEPTORES DE
MEMBRANA

Reconocen las sustancias que
pueden ingresar.

Lugar donde se llevan a
cabo todos los procesos
de la fábrica

CITOPLASMA

Contenido celular donde se
encuentran las sustancias
necesarias para el metabolismo.

RETÍCULO
ENDOPLÁSMICO

Sistema de membranas que
contiene ribosomas para la
síntesis de proteínas.

Zona donde se fabrican
los productos

Realizan los procesos de
producción

RIBOSOMAS

Oficina de control
general, donde se
encuentra la información
para su funcionamiento

NÚCLEO

Contiene la información
necesaria para el
funcionamiento

MATERIAL
GENÉTICO

Información para los
operarios, necesaria para
la fabricación de los
productos (collares,
manillas y aretes)

ARN MENSAJEROSECUENCIA DE
BASES

BODEGA DE
MATERIAS PRIMAS

Lugar de
almacenamiento de los
materiales necesarios
para la fabricación de los
productos (fichas para
armar los collares)

VACUOLA
ENDOCÍTICA

PATINADORES
(TRANSPORTAN
MATERIAS PRIMAS)

Empleados que
transportan materias
primas desde la zona de
distribución a la de

ARN DE
TRANSFERENCIA

Rodea y protege la célula.

Sintetizan las proteínas

Organelo de control donde se
encuentra el material genético
(ADN)

Contiene la información para el
funcionamiento y reproducción
celular.
Lleva la información copiada del
material genético (ADN), desde el
núcleo a los ribosomas, para la
síntesis de proteínas

Saco membranoso que introduce y
almacena s nutrientes que la
célula utiliza para fabricar las
sustancias que requiere, entre
ellas las proteínas

Recoge y transporta los
aminoácidos esparcidos por el
citoplasma a los ribosomas, para
la fabricación de las proteínas
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producción
Insumos para la
fabricación de los
productos (fichas)

AMINOÁCIDOS

TIPO DE PRODUCTO

Diferentes collares,
manillas, aretes

TIPO DE PROTEÍNA

Diferentes proteínas estructurales,
enzimas, hormonas, etc.

ZONA EMPAQUE Y
ALMACENAMIENTO

Lugar donde se alistan
los productos terminados
para llevar a los clientes

APARATO DE GOLGI

Sistema de membranas donde se
empacan y almacenan las
proteínas fabricadas para exportar

CONTENEDORES

Cajas o bolsas que
contienen el producto
terminado

VACUOLAS
EXOCÍTICA

Saco membranoso que almacena y
transporta las proteínas fuera de la
célula

PLANTA DE
ENERGÍA

Centro de producción y
distribución de la energía
para el funcionamiento
de la fábrica

MITOCONDRIAS

Organelo celular donde se realiza
la respiración celular para la
producción de energía que
requiere la célula en su
funcionamiento

MATERIAS PRIMAS

Unidades moleculares con las que
se fabrican las proteínas

TABLA ANEXA- GUIA PARA EL DOCENTE
CORRELACIÓN CONCEPTUAL
ANALOGÍA MANUAL DE INSTRUCCIONES – MATERIAL GENÉTICO
ANÁLOGO
MANUAL –
FABRICA
GERENCIA

FUNCIÓN

FUNCIÓN

NÚCLEO

Organelo de control, contiene el
material genético

MATERIAL
GENÉTICO

Contiene toda la información para
el funcionamiento y reproducción
celular.

CAPÍTULOS

Sección del manual formada
por párrafos, que contienen
información relativa a una
determinada función de la
fábrica

CROMOSOMAS

Segmentos de material genético
(ADN), formado por genes, que
contienen información para unas
determinadas características

PÁRRAFOS

Segmentos del manual,
formados por palabras que

GENES

Segmento de material genético que
contiene la información para la

MANUAL DE
INSTRUCCIONES

Oficina de control, contiene
el manual de instrucciones

TÓPICO
MATERIAL
GENETICO CELULA

Contiene toda la información
necesaria para el
funcionamiento de la fábrica
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contienen una información
para la fabricación de un
producto.

fabricación de una proteína.

Unidades de información,
formadas por letras, con las
que se identifican las
diferentes fichas de los
collares.

CODONES

Segmento de tres nucleótidos, que
se identifican por la secuencia de
sus tres bases nitrogenadas y que se
corresponden con un aminoácido
determinado (código genético)

Unidades diferentes que
forman las palabras, cada
una identifica una
característica de la ficha
correspondiente

NUCLEÓTIDOS

Unidades que forman los codones,
que se distinguen por su base
nitrogenada

CÓDIGO DE
COMUNICACIÓN:

CORRESPONDENCIA
PALABRA – IMAGEN

CÓDIGO
GENÉTICO

SECUENCIA DE
PALABRAS (FRASE)
– MENSAJE O
INSTRUCCIONES

Orden de las piezas del
collar.

SECUENCIA DE
CODONES

Orden de los aminoácidos de la
proteína.

FICHAS O PERLAS

Piezas del collar.

AMINOÁCIDOS

Unidades que forman las proteínas

PRODUCTO –

Collares, manillas y aretes

TIPO DE
PROTEÍNAS

Estructurales, enzimas, hormonas

PALABRAS

LETRAS

CORRESPONDENCIA
CODONES - AMINOÁCIDOS

5.4.3.5 Evaluación: Esta fase se evalúa a través de la elaboración de un mapa mental, un mapa
conceptual y la tabla de correlación analógica completa, elaboradas en equipos, que hacen
evidente la construcción de las relaciones funcionales y estructurales entre análogo y tópico, por
parte de los estudiantes.
5.4.4 Fase tres. Aplicación de los conocimientos adquiridos para formulación de hipótesis
asociadas al tópico: Con el fin de que los estudiantes comprendan la forma en que se guarda la
información genética y las etapas de su proceso de expresión, así como las fallas que se pueden
presentar, dando origen a las mutaciones, se parte de una situación problema, esperando que
formulen predicciones sobre patologías derivadas de alteraciones celulares, por comparación
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analógica del funcionamiento de una fábrica, con la fisiología celular, enfocándose en los
procesos replicación, transcripción y traducción genética. Análogamente esta fase se equipara con
la etapa de iluminación del proceso creativo, en la que se encuentra la solución a un problema.
5.4.4.1 Descripción de la estrategia. A partir de una situación hipotética se orienta a los
estudiantes para que representen un segmento de una proteína, indicando los aminoácidos que la
constituyen, tomando como base la secuencia de nucleótidos del ADN. Al comparar el resultado
obtenido con un segmento normal de dicha proteína, indican si la información genética es
correcta o no y de no ser así predecir qué consecuencias puede traer para un organismo.
Pretende que los estudiantes expliquen las causas de patologías de carácter orgánico, derivadas
de alteraciones en la fisiología celular, a partir de la comparación analógica entre el
funcionamiento de la fábrica y la célula, enfocándose en los procesos replicación, transcripción y
traducción.
5.4.4.2 Roles y dinámicas.
Docente: Entrega a cada grupo la guía 4 en la que describe un caso hipotético de una posible
alteración genética como causa de la enfermedad de un paciente. Adicionalmente, la guía
contiene las indicaciones de la actividad a desarrollar, para determinar si hay o no una causa
genética de dicha enfermedad. A continuación lee la guía con los estudiantes, explicando los
aspectos necesarios para que ellos puedan realizar la actividad. Posteriormente indica a los
estudiantes que correlacionen las fallas identificadas en la fase de conceptualización del análogo,
con alteraciones que pueden ocurrir en la célula.
Después de un tiempo de diez minutos, en los cuales los equipos de trabajo discuten y generan
predicciones, el docente dirige una actividad de socialización de las ideas generadas por los
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equipos de trabajo. Para finalizar la actividad, indica a los estudiantes que consulten acerca de
enfermedades producto de las alteraciones genéticas.
En la siguiente sesión se inicia la clase con la socialización de las indagaciones de los
estudiantes, para finalizar con la presentación de un video explicativo sobre el cáncer y otras
enfermedades asociadas a anomalías en el funcionamiento celular. Teniendo como base esta
actividad, se sugiere introducir el concepto de mutación, cuál es su origen, clases de mutaciones y
enfermedades hereditarias.
Estudiantes: Siguiendo las instrucciones de la guía, desarrollan la actividad y entregan el
trabajo terminado. A continuación aportan sus construcciones cognitivas en el proceso de
socialización, haciendo predicciones sobre fallas en los procesos de replicación, transcripción y
traducción del ADN y sus consecuencias para los seres vivos.
5.4.4.3 Tiempo. 2 horas
5.5.4.4 Actividades.
Guía 4. Etapas del proceso de expresión génica
Guía de Ciencias Naturales y Educación Ambiental
TEMA: Estructura y función del Material Genético
Docente: ____________________________ DIA

HORA

Actividad: Representar el proceso de expresión genética o síntesis de proteínas.
Meta de Aprendizaje: Relaciona las causas de desórdenes orgánicos con alteraciones en los
procesos de replicación, transcripción y traducción del ADN.
Juanita es una niña de cinco que viene padeciendo una enfermedad desconocida, por la cual sus
padres consultan a un médico muy reconocido. Para el diagnóstico de la enfermedad, el doctor
ordena un análisis del ADN de la niña, con el fin de identificar la posible presencia de una
anomalía genética, que se sospecha es la causa. Los resultados del examen arrojan la siguiente
secuencia de bases de una de las cadenas de ADN, del posible gen defectuoso:
CTGACTCCTGTGGAGAAGTCT
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Se sabe que la cadena complementaria a esta, es la que sirve como molde para la síntesis del
ARNm (mensajero), que lleva la información necesaria para la fabricación de la proteína que al
parecer está relacionada con el problema de salud de la niña.
Para verificar si Juanita tiene un defecto genético relacionado con esta proteína, el médico
necesita determinar la secuencia de aminoácidos que forma un segmento de dicha proteína.
Ustedes pueden ayudar al médico a realizar ésta tarea para poder comparar la secuencia de
aminoácidos resultante con los de una proteína normal.
Para realizar esta labor deben realizar los siguientes pasos:
• Determinar la secuencia de bases de la cadena complementaria a la indicada por el
examen.
• Indicar la secuencia de bases del ARNm mensajero que se sintetiza a partir de la cadena
de ADN que se encontró en el paso anterior.
•
Con base en los codones (secuencia de tres bases del ARNm), determinar los
aminoácidos que componen el segmento de la proteína. Para este punto ayudarse del cuadro que
contiene el código genético (correspondencia entre codones y aminoácidos)
• Identificar los anticodones (secuencia de tres bases) de los ARN de transferencia que
transportan dichos aminoácidos.
• Comparar la secuencia de aminoácidos encontrada con la siguiente, que corresponde a
una persona normal y determinar si el problema de Juanita es Genético o no, y de ser así, en qué
consiste.
Segmento normal: LEU – THIR – PRO – GLU – GLU – LYS – SER

Fuente: http://www.unav.es/genetica/GH/Libro/cap1/fig13.html
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5.4.4.5 Evaluación: Esta fase es evaluada mediante el desarrollo de las actividades propuestas
en la guía 4.
5.4.5 Fase de Metacognición y evaluación cualitativa de la actividad. Para terminar se
lleva a la toma de conciencia, por los estudiantes, sobre los procesos cognitivos efectuados
durante la búsqueda de las soluciones a las situaciones planteadas, a lo cual ayudan las diversas
respuestas de sus compañeros, valorando otras estrategias cognitivas y creativas, reconociendo
aciertos, errores o propuestas incompletas y estimulando el pensamiento divergente, coincidente
con la etapa de verificación del proceso creativo.
5.4.5.1 Descripción de la estrategia. Esta fase se realiza en dos momentos:
• Momento uno. Actividad de trabajo cooperativo, con doble propósito, de refuerzo del
tópico estudiado y de evaluación de los aprendizajes de los estudiantes. Se lleva a cabo mediante
la guía 5.
• Momento dos. Se lleva a los estudiantes a hacer conciencia de los procesos cognitivos
realizados por ellos: modelización, integración de conceptos, identificación de problemas,
formulación de hipótesis o predicciones y su comprobación mediante búsqueda de información.
Al mismo tiempo en ésta actividad de socialización se lleva a los estudiantes a identificar los
aspectos en los que la analogía no aplica, es decir, en los que no hay similitud entre el análogo y
el tópico. Esto con el fin de evitar errores conceptuales al proyectar las características del
análogo al concepto blanco.
5.4.5.2 Roles y dinámicas.
Docente: Indica las actividades a desarrollar en la guía 5. Posteriormente, incentiva a los
estudiantes a expresar abiertamente sus opiniones y percepciones experimentadas durante las
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etapas y actividades que comprenden la estrategia didáctica analógica, al mismo tiempo que
identificar los aspectos en los cuales la analogía no aplica.
Estudiantes: Desarrollan la actividad propuesta en equipos de cuatro personas. Finalizada
ésta, expresan sus opiniones, sentimientos, sugerencias respecto de la experiencia vivida durante
la implementación de la estrategia didáctica e indican los aspectos identificados en los cuales la
analogía no es consistente.
5.4.5.3 Tiempo. 3 horas.
5.4.5.4 Actividades.
Guía 5: Guía de trabajo grupal.
Ciencias Naturales y Educación Ambiental
TEMA: Estructura y función del Material Genético
Docente: _____________________________

DIA ________________HORA____________

Meta de Aprendizaje: Relaciona las causas de desórdenes orgánicos con alteraciones en los
procesos de replicación, transcripción y traducción del ADN.
Objetivo: Estudiar la estructura del material genético sus funciones y al importancia para los
seres vivos y la perpetuación de la vida en el planeta.
FUNDAMENTO TEÓRICO
MATERIAL GENETICO, ESTRUCTURA Y FUNCIÓN
Material genético e información genética
Todas las células de los seres vivos tienen material genético el cual contiene toda la información
que requiere la célula para su funcionamiento y reproducción. Todas las características de un ser
vivo están “descritas” en su material genético, y se les conoce como información genética.
Nuestros rasgos físicos, la composición de las proteínas que forman nuestro cuerpo, el grupo
sanguíneo, las funciones metabólicas, entre muchas otras características están determinadas desde
el inicio de nuestro ser, en la formación del cigoto.
El cigoto o primera célula, que se formó por la unión de los gametos (el óvulo y el
espermatozoide), mediante la fecundación, contiene una copia de todo nuestro material genético.
Dicho material fue aportado por nuestros padres, mitad por el óvulo y la otra mitad por el
espermatozoide. Antes de su primera división, la primera célula o cigoto, duplicó su material
genético para repartir una copia a cada una de las nuevas células. A su vez cada nueva célula
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debe duplicar su material genético antes de su división y repartirlo equitativamente a las células
hijas, y así sucesivamente se va transmitiendo el material y con él la información genética de una
generación a otra de células.
Material genético- cromatina -cromosomas
El material genético se encuentra dentro del núcleo, en las células eucariotas o disperso en el
citoplasma en las procariotas. Durante la mayor parte de la vida de una célula, periodo en el cual
ella realiza todas las funciones necesarias para el mantenimiento de la vida, el material genético
se encuentra esparcido por el núcleo formando unos largos filamentos, que permiten copiar su
información, a esta presentación del material genético se la conoce como cromatina Fig. 1).

Fuente: https://materialgenetico.wordpress.com/adn-acido-desoxirribonucleico/
Fig. 1. Cromatina dispersa en el núcleo y luego condensada formando los cromosomas.oco
antes de la división de la célula para formar dos células nuevas, la cromatina (material genético)
se duplica y luego se condensa. Esto quiere decir que se superenrolla sobre estructuras proteicas
hasta formar unos filamentos más gruesos llamados cromosomas. Esto facilita la repartición
equitativa del material genético, ya que cada célula debe recibir una copia completa de la
información necesaria para su funcionamiento. Así se entiende que la función del material
genético es contener y transmitir la información genética de una generación de células a la
siguiente y de padres a hijos mediante el proceso de la reproducción.
En cada especie biológica el material genético se organiza en un determinado número de pares de
cromosomas. Así cada célula del ser humano posee 23 pares de cromosomas (dos juegos
idénticos). Cada cromosoma está formado por dos brazos, las cromátides, y un punto de unión,
el centrómero (Fig. 1). Cada par de cromosomas ha sido identificado con un número y se
diferencia de los demás en su tamaño, forma y posición del centrómero. Al conjunto de
cromosomas de una especie, con las particularidades que permiten identificarlos se le conoce
como cariotipo. Cada especie posee un número típico de pares de cromosomas: el maíz 20, el
chimpancé 24, la mosca del vinagre 4 etc.
Cromosomas y genes
Cada cromosoma tiene la información genética de unas determinadas características, y en
conjunto todos los cromosomas contienen el total de la información de todas las características
del ser vivo. El segmento de cromosoma que tiene la información para una característica se
conoce como gen. Así, un cromosoma está formado por una larga secuencia de muchos genes,
con información para igual número de características. Todas las células de un organismo tienen
idéntico material genético, el mismo número de cromosomas, con el mismo número de genes e
idéntica información. El conjunto de todos los genes de un organismo o de una especie se conoce
como genoma.
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Material genético y ADN
El material genético (Cromatina y cromosomas) está formado básicamente por una sustancia
química denominada Acido Desoxirribonucleico (ADN). Esta es una molécula formada por dos
cadenas paralelas. Cada cadena de ADN está compuesta por una larga secuencia de unas
unidades llamadas nucleótidos. Un nucleótido a su vez consta de tres elementos básicos: una
azúcar (desoxirribosa), un grupo fosfato y una base nitrogenada. En el ADN se encuentran
cuatro bases nitrogenadas diferentes: Adenina (A), Guanina (G), Citosina (C) y Timina (T). De
acuerdo con esto existen cuatro nucleótidos diferentes según la base nitrogenada que los integre.

Fig.2 Un cromosoma está formado por cromatina, que a su vez está compuesta por ADN, el
cual está formado por largas secuencias de nucleótidos, y cada uno de estos se constituye de
una
ribosa
(azúcar),
un
fosfato
y
una
base
nitrogenada.
Fuente:
http://www.danaspaj.top/material-genetico-humano/
La molécula de ADN se puede comparar con una escalera, cuyos parales están formados por los
azucares y los grupos fosfato intercalados, en cada cadena. Los peldaños de la escalera estarían
formados por las bases nitrogenadas de las dos cadenas que se unen en el centro. La bases
nitrogenadas en el ADN son complementarias, lo que indica que frente a una timina se une una
adenina y frente a una guanina se une una citosina (T=A, G=C). Las dos cadenas de ADN se
enrollan formando una espiral.
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Fig. 3 Molécula de ADN, representación en espiral y en escalera Fuente:
https://materialgenetico.wordpress.com/adn-acido-desoxirribonucleico/
Actividad: Con base en la información anterior y en el contenido trabajado en clase:
1.
a.
b.
c.
d.
2.

Diga la diferencia entre:
Material genético – Información genética
Cromatina – cromosomas
Genes – cromosomas
Cariotipo – genoma
Desarrollar el siguiente crucigrama.
HORIZONTALES

1.
Uno de los tres elementos de un nucleótido que une las dos cadenas del ADN.
2.
Material genético, se encuentra disperso por el núcleo.
3.
Material genético condensado o superenrrollado.
4.
Cada una de las unidades estructurales que forman las cadenas de ADN.
5.
Segmento de ADN que contiene la información de una característica o para la
producción de una proteína.
6.
Secuencia de tres nucleótidos. (Inv).
7.
Base nitrogenada complementaria con la citosina.
8.
Es complementaria con la adenina.
9.
Síntesis de proteínas a partir de la información genética que lleva el ARNm. (Inv).
10.
Punto de unión de las cromátides.
11.
El azúcar del ADN.
VERTICALES
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Complementaria con la guanina.
El que contiene la información genética.
El ARN que lleva la información a los ribosomas. (Inv).
Molécula que constituye el material genético.
Totalidad de la información genética de una especie u organismo.
Se complementa con la timina.
Organelo celular que contiene la información genética.
Organelo celular que realiza la síntesis de proteínas.
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Síntesis de moléculas de ARN a partir del ADN.
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5.4.5.5. Evaluación. Esta fase es evaluada mediante el desarrollo de las actividades
propuestas en la guía 5 y la participación de los estudiantes en la socialización, expresando sus
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percepciones y opiniones sobre los procesos llevados a cabo durante las diferentes etapas de la
propuesta didáctica
5.5 Criterios de seguimiento y expectativas de la estrategia
¿Qué evidencias darán cuenta de que los estudiantes están aprendiendo?
La capacidad de formular hipótesis y predicciones acerca de las consecuencias a nivel
orgánico, causadas por alteraciones en los procesos de transcripción, traducción y replicación del
ADN.
¿Qué se espera de ellos durante el proceso de aprendizaje?
Que demuestren competencias para el trabajo en equipo, interés y participación activa en las
actividades, respeto por las opiniones de los compañeros, que expresen ideas de manera
espontánea y desinhibida, estimulando el pensamiento divergente, que hagan predicciones con
base en los conocimientos adquiridos. Qué se genere discusión y diálogo en torno a la temática
trabajada.
¿Qué tipo de calidad deben tener sus productos?
Que los estudiantes demuestren aplicación de los conceptos trabajados, que desarrollen su
capacidad de comunicación y argumenten sus ideas.
5.6 Disposición del ambiente
¿Cómo estará organizado el salón en las diferentes sesiones?
El aula de clase está dispuesta para el trabajo en equipos distribuidos por mesas de cuatro
estudiantes, pero en las ocasiones que se requiera esta distribución cambiará.
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Capítulo 6
Conclusiones y sugerencias
En este apartado, y con base en los hallazgos más representativos de la investigación,
presentados en el capítulo 4, se da respuesta a las preguntas que generaron la presente
investigación, dando cumplimiento a los objetivos planteados y concluyendo sobre la veracidad
de la hipótesis. Así mismo, se presentan las recomendaciones sobre la implementación de la
analogía como estrategia creativa para la enseñanza de las ciencias, al igual que para futuras
investigaciones en este campo, finalizando con los aportes de este trabajo al conocimiento de la
práctica docente.
6.1 Respuestas a las preguntas de investigación
Haciendo una síntesis de los hallazgos determinados en la investigación, concernientes a la
caracterización de la propuesta de enseñanza, estos revelaron que la fase de representación del
análogo fue significativa, al facilitar a los estudiantes la construcción de un modelo mental sobre
el concepto base de la analogía, que sirvió de referente para la adquisición del conocimiento
sobre el tópico disciplinar. Esta estrategia se caracterizó por propiciar procesos mentales de
modelización en los estudiantes, encaminados a desarrollar la conceptualización holística del
tópico celular, a lo cual ayudó la tabla de correlación conceptual, como recurso didáctico que
medió la transferencia analógica, al facilitar la visualización de las interacciones entre los dos
dominios conceptuales: fábrica – célula.
Dicha correlación analógica fue mediada por el diálogo que la docente estableció con los
estudiantes, orientado a través de diferentes tipos de preguntas, que evidenciaron una intención
formativa con miras a un aprendizaje significativo. Esto condujo a la formulación de
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predicciones empleadas en la resolución de problemas, estrategia propia de un pensamiento
creativo.
En relación con el análisis de las interacciones que emergieron en el aula, los hallazgos
permitieron identificar que la estrategia de enseñanza promovió el aprendizaje cooperativo
generando un ambiente flexible, que incitó a los estudiantes a la búsqueda de alternativas para dar
solución a problemas reales y escolares, como se evidencio cuando los estudiantes aludían a las
situaciones que se presentaron durante la representación escénica, para explicar causas de
alteraciones a nivel celular. Así mismo, permitió la puesta en práctica de habilidades
socioafectivas para el trabajo de grupo, generando empatía, y respeto por la palabra del otro.
De igual manera, el uso del diálogo analógico como estrategia de enseñanza creativa, fue un
dinamizador de las interacciones docente-estudiantes, promoviendo la participación de los
últimos en las socializaciones de clase. En esta estrategia las preguntas realizadas por la docente,
giraron en torno a la construcción guiada de las relaciones analógicas, asumiendo un rol
facilitador y animador.
En conclusión, la estrategia analógica implementada, exhibió rasgos de creatividad, al
sorprender a los estudiantes e implicarlos de manera activa en el desarrollo de las clases,
induciendo el autoaprendizaje y permitiendo profundizar y explorar en los contenidos.
A continuación, y con base en los hallazgos más representativos de la investigación,
presentados en el capítulo 4, se dio respuesta a la pregunta general del estudio, referida a las
mediaciones derivadas de la implementación de la analogía como estrategia de enseñanza
creativa: la mediación del docente y la mediación de las estrategias de enseñanza. Al responder
a esta pregunta, se hizo referencia al papel de la docente como mediadora entre el conocimiento y
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el estudiante, valiéndose de las estrategias de enseñanza y los recursos didácticos, considerados
como instrumentos de mediación que promovieron las interacciones en el aula.
Aludiendo a las estrategias, se destacó la mediación de la analogía como estrategia creativa,
para la enseñanza de las ciencias, dadas las bondades que ésta presenta, ya contempladas en el
capítulo 2. En este sentido, la representación del análogo tuvo especial significación al iniciar el
desarrollo de la unidad didáctica, experiencia que, además de aportar al conocimiento del
estudiante, fue un referente que dinamizó las interacciones en el aula.
Dicha representación promovió la participación de los estudiantes, en las posteriores
socializaciones de clase, al aportar su experiencia cognitiva derivada del proceso de
escenificación, evidenciando la comprensión del tópico, mediada por la percepción del análogo.
En esta estrategia de enseñanza, las actividades fueron adecuadas al contexto y a la meta de
aprendizaje previamente establecida, con el fin de facilitar la apropiación de los contenidos
científicos por parte de los estudiantes. Teniendo en cuenta que los estudiantes no tenían noción
sobre la estructura del material genético ni de su proceso de expresión, se inició por aportar un
modelo concreto o análogo base, a través del cual visualizar estructuras, funciones y relaciones
de los conceptos implicados en la comprensión de las causas de enfermedades hereditarias, como
meta de aprendizaje.
Paralelamente, esta representación del proceso productivo de la fábrica, exhibió características
propias de la enseñanza creativa, como la innovación, propiciando un ambiente flexible, que
motivó la participación de los estudiantes, involucrándose en su desarrollo. En ésta, el papel
principal de la docente, como mediadora, fue el de crear las condiciones necesarias para que los
estudiantes desarrollaran sus habilidades cognitivas propias del pensamiento creativo, dejaran
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volar la imaginación y de manera autónoma realizaran los procesos de indagación que
respondieran a sus intereses y necesidades.
Se comprende así que la profesora apoyó el aprendizaje, planteando preguntas, preparando
material didáctico y haciendo sugerencias que estimularan y favorecieran el proceso cognitivo
por parte de los educandos. Estas actividades llevaron a la docente a asumir un rol mediador
entre el conocimiento y el estudiante, generando y redefiniendo las estrategias, acorde con el
contexto y las situaciones que se le presentaron.
En este orden de ideas, y enfocando los recursos didácticos empleados en el aula, éstos fueron
instrumentos de mediación provenientes de las estrategias de enseñanza, utilizados por la docente
para facilitar a los estudiantes la comprensión de los contenidos. Durante el uso de dichos
recursos, surgieron interacciones comunicativas entre profesor y estudiante, como agentes del
proceso de enseñanza-aprendizaje. Esto quiere decir, que un buen diseño y uso de los recursos
didácticos por parte del docente, favorece las mediaciones y mejora las interacciones en el aula.
Finalmente, se puede colegir, que la propuesta didáctica contó con estrategias en las que los
estudiantes tuvieron la oportunidad de construir su conocimiento a partir de la ejecución de
actividades dinámicas e interactuantes, creando un ambiente de aula que favoreció el
descubrimiento, la creatividad y la aptitud para decidir y resolver problemas, caracterizado por
una visión descentrada y no autoritaria, que promovió el intercambio comunicativo. De aquí se
infirió, que la inclusión del diálogo en la enseñanza, además de favorecer procesos cognitivos y
desarrollar las habilidades comunicativas, puede mejorar el clima de aula y contribuir a la
formación ciudadana de los sujetos, promoviendo la participación, la tolerancia, el respeto a la
diferencia y la capacidad de considerar otros puntos de vista.
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Para concluir, los resultados del estudio permiten corroborar la hipótesis de acción planteada
al comienzo de este documento, en el sentido de que, efectivamente la analogía resultó ser una
estrategia que acercó los contenidos científicos a la realidad cotidiana del estudiante, induciendo
las inferencias analógicas, y favoreciendo la labor mediadora del docente en el proceso de
enseñanza, a la vez que incentivó las interacciones en el aula, promovidas por un ambiente
flexible, en el cual el trabajo cooperativo contribuyó al desarrollo de habilidades cognitivas
creativas, para la aplicación del conocimiento en la solución de problemas.
6.2 Recomendaciones para el uso de la analogía como estrategia creativa
A continuación se presentan algunas recomendaciones para la implementación de estrategias
de enseñanza creativas, basadas en la analogía, producto de la experiencia llevada a cabo en la
presente investigación:
Considerando las características de las estrategias de enseñanza, se hace necesario que su
planeación y diseño exhiban rasgos de creatividad, entre los cuales se cuentan: secuencias
didácticas flexibles y adaptativas; ambiente distendido; roles activos e implicativos para los
estudiantes; promoción de sus habilidades comunicativas y socio afectivas, a través del trabajo
cooperativo; fomento del autoaprendizaje y la metacognición. Además, las estrategias creativas
diseñadas deben propiciar el aprendizaje significativo, privilegiando el desarrollo de habilidades
creativas, promoviendo la inventiva, originalidad, flexibilidad y el pensamiento divergente;
plantear actividades que incentiven la indagación y resolución de problemas cotidianos de
manera creativa, mediante la formulación y comprobación de hipótesis; como los efectos del uso
de especies transgénicas a nivel de la salud y del ambiente; la relación entre algunas
enfermedades orgánicas y factores ambientales o hábitos de vida; mecanismos de acción de
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medicamentos o sus efectos a nivel ambiental, son solo algunos ejemplos con los cuales se puede
incentivar la modelización, el razonamiento analógico y creativo, mediante el uso de la analogía.
En concordancia, el docente debe tomar un rol de mediador, iniciando por plantear y
comunicar a los estudiantes las metas de aprendizaje que se persiguen, generando en ellos
curiosidad y motivación para que se involucren en las tareas, con disposición y esfuerzo
sostenido en alcanzar nuevas metas; cultivarles la autoestima y la autoimagen positiva al igual
que la confianza en sus habilidades. Así mismo, el docente mediador debe ser un dinamizador de
las interacciones sociales en el aula, incentivando el diálogo, la confrontación y discusión de
ideas, tomando en cuenta otros puntos de vista, como las relaciones analógicas encontradas entre
la célula y la fábrica o las diversas hipótesis en relación con las causas de las enfermedades
hereditarias.
En cuanto al uso de la analogía en la enseñanza creativa, particularmente al abordar los
contenidos de las ciencias naturales, ésta debe partir de una planificación cuidadosa y detallada,
con especial cuidado en la elección del análogo, el cual debe ser una entidad familiar para el
estudiante, de fácil comprensión y presentar, en lo posible varias relaciones estructurales y
funcionales, más que superficiales, que favorezcan tanto el proceso de inferencia analógica como
la modelización, factores esenciales en el aprendizaje de las ciencias. Adicionalmente y siempre
que sea pertinente, el abordaje de la analogía debe hacerse de manera activa, lúdica y creativa,
mediante representaciones, modelizaciones y dramatizaciones, entre otras. Igualmente se
recomienda hacer evidente para los estudiantes aquellos aspectos en los que la analogía no aplica,
evitando errores conceptuales y tergiversaciones, como por ejemplo una visión teleológica de la
actividad celular de manera similar a la función de productividad de la fábrica.
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Es de resaltar que aunque estas estrategias obtienen mejoras significativas en la dinámica de
aula y aportan al desarrollo cognitivo de los estudiantes, especialmente al favorecer un ambiente
creativo, su planeación y ejecución requieren de tiempo suficiente y esfuerzo sostenido, por lo
cual es difícil abordar todos los contenidos, bajo estos mismos procedimientos. Sin embargo, se
recomienda su inclusión periódica a lo largo de los niveles académicos, especialmente cuando se
abordan temas de particular complejidad, que representan mayor dificultad para los estudiantes.
6.3 Recomendaciones para futuras investigaciones
Tomando en cuenta los resultados expuestos, así como la experiencia significativa de quienes
la implementaron, se considera pertinente extender una invitación a los docentes de todas las
áreas, no solo de ciencias naturales, con el ánimo de incentivarlos a desplegar su poder creativo
en el diseño e implementación de estrategias didácticas, que además de promover el desarrollo de
habilidades creativas, dinamicen las interacciones en el aula, motivando la participación activa de
los estudiantes en actividades como dramatizaciones, juegos de roles, debates, modelización,
creación de esquemas mentales, formulación de analogías, entre otras. Adicionalmente, alentarlos
para que documenten y comuniquen sus experiencias, con miras al desarrollo de la profesión
docente.
Estas experiencias deben partir de las necesidades identificadas por los propios docentes
durante su práctica educativa, tendientes a mejorar su labor mediadora en el aula y pueden
encaminarse no solo al estudio de los efectos de las estrategias de enseñanza sobre el ambiente de
aula, representado en las mediaciones e interacciones, sino enfocarse también en diferentes
aspectos del proceso de aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, se puede explorar las
representaciones conceptuales o modelos mentales; los procesos y productos creativos; el
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desarrollo de habilidades cognitivas, entre otras. De igual manera, resultaría significativo validar
los resultados de experiencias como la presente investigación, al aplicarlas en otros contextos e
incluso en otros grupos de la misma institución, continuando con el proceso de espiral de ciclos
de acción-reflexión, propio de la investigación acción práctica que conduce a la mejora de la
práctica de enseñanza.
Para dar cierre a este trabajo, se suscita la siguiente reflexión importante: en éste momento en
que la riqueza y el poder están representados en el conocimiento y la propiedad intelectual, el
país requiere más que nunca, promover el desarrollo del pensamiento científico; para ello, se
considera que la analogía como estrategia de enseñanza creativa, es una alternativa que favorece
este proceso, dando vuelo a la creatividad, inherente a la producción científica y tecnológica,
únicas alternativas para el desarrollo de las naciones, a decir de Warsh (2009).
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Anexos
Anexo 1. Preguntas de las Entrevistas Semiestructuradas a Docentes y Estudiantes para
Diagnóstico en Contexto
Parte Uno. Preguntas a docentes.
1.

¿Cuál es su área de formación y grados en los que labora?

2.

¿Cuál es el enfoque pedagógico de su institución?

3.

¿Qué actividades de las que usted implementa están basadas en el constructivismo?

4.

¿Cómo estimula el aprendizaje significativo?

5.

¿Eso significa que no hay consenso entre los docentes sobre el tipo de actividades que

más responden al constructivismo?
6.

¿Existen proyectos institucionales en los cuales estén comprometidos la mayoría de los

docentes?
7.

¿Cuáles estrategias de enseñanza acostumbra a utilizar en sus clases?

8.

¿Cuáles son las principales dificultades que encuentra en el proceso de enseñanza de su

disciplina?
9.

¿Cuáles actividades o estrategias didácticas considera que le dan mejores resultados o son

más acogidas por los estudiantes?
10. ¿Qué actividades o estrategias innovadoras y o creativas implementa en sus clases?
Parte Dos. Preguntas a estudiantes.
1.

¿Qué grado se encuentra cursando?

2.

¿Cuál es su materia favorita? ¿Por qué?

3.

¿Cómo le va en ciencias?
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4.

¿Qué asignaturas del área de ciencias naturales está viendo?

5.

¿Y todas las ve con el mismo docente?

6.

¿Le gustan las ciencias? ¿Por qué?

7.

¿Por qué te parecen difíciles, hay algún problema con los profesores?

8.

¿Qué es lo que le parece más difícil de las ciencias?

9.

Pero en biología se habla de los seres vivos y el medio ambiente. ¿No le gustan esos

temas?
10. Bueno, pero si se habla de los virus es porque nos causan enfermedades y eso nos afecta.
¿A usted no le afecta?
11. Pero, sirve para saber cómo prevenir las enfermedades, ¿no?
12. Bueno, ¿cómo le parecería interesante la asignatura?
13. ¿Cómo qué actividades le gustaría que se realizaran?
14. ¿Cómo son las clases de ciencias?
15. ¿Por qué no les va bien en las exposiciones?
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Anexo 2. Preguntas Entrevista a Grupo Focal de Estudiantes
Sesión 1: Mayo 21 de 2015
1.

¿Cuál fue tu labor en la representación de la fábrica? ¿Qué dificultades tuviste en cumplir

tu papel? ¿Fueron claras las instrucciones para la actividad? ¿El tiempo asignado para la
actividad fue el adecuado?
2.

¿Te gusto el papel que desempeñaste? ¿Cuáles sugerencias darías para la realización de

esta actividad con otros grupos? ¿Consideras adecuado que se realicen actividades similares para
trabajar otros temas? ¿Qué otras actividades sugieres o te gustaría que se realizaran en clase?
3.

¿Qué opinas del trabajo en equipo que se realizó? ¿Hubo compromiso de todos los

integrantes? ¿Qué dificultades se presentaron en la interacción con tus compañeros?
4.

¿Habías participado en actividades similares en esta o en otras asignaturas, anteriormente?

¿En cuál o cuáles?
5.

¿Cómo te pareció la actividad? ¿Facilitó tu comprensión del proceso de producción en

una fábrica? ¿Te permitió encontrar similitudes entre una fábrica y una célula?
6.

¿La comprensión del proceso de funcionamiento de la fábrica te facilitó la comprensión

del funcionamiento de la célula?
7.

¿La identificación de las fallas en el funcionamiento de la fábrica te permitió pronosticar

las fallas que se pueden presentar en el funcionamiento celular?
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Anexo 3. Criterios para la Observación de Clase
Categoría 1. Estrategia de Enseñanza Creativa (De la Torre, 2000)
Criterios de observación
•

Actividades centradas en el estudiante

•

Tipo de trabajo que promueve (colaborativo, individual)

•

Tipo de razonamiento que promueve (inductivo, deductivo y creativo)

•

Ambiente de aprendizaje que promueve (flexible, vertical)

•

Tipo de interacción que promueve (participación, opinión, diálogo, pregunta, respuesta)

Categoría 2. Interacciones en el aula (Barrera, 2012 y Camacaro, 2008)
Interacciones docente-estudiante
Criterios de observación
•

Tipo de interacción (horizontal, vertical)

•

Tipo de instrucciones que da el docente.

•

Rol del estudiante (qué hace, cómo lo hace, qué efecto genera)

•

Rol del docente (qué hace, cómo lo hace, qué efecto genera)

Interacciones estudiante-estudiante
Criterios de observación
•

Dinámica de grupo (presencia de un líder)

•

Tipo de participación
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•

Tipo de comunicación

•

Grado de cohesión

Clima de aula
Criterios de observación
•

Dominio de grupo

•

Estilo de liderazgo y comunicación del profesor

•

Grado de motivación de los estudiantes

•

Estilo de comunicación de los estudiantes

•

Las variables ecológicas del aula (la disposición de los asientos, diseño y organización
espacial de la clase, nivel de ruido, espacios abiertos…)
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Anexo 4. Transcripciones de las Observaciones de Clase
O1-F2-S4
Conceptualización del análogo
Fecha: Mayo 26 de 2015 (martes 7:25 am a 8:20 am)
…Luego dice: “Vamos con ayuda de todos a completar el cuadro según lo que ustedes
escribieron”.
La profesora comienza la socialización preguntando: “¿quién es la primera persona que
encontramos en la fábrica?, los alumnos responden: “el portero”, La Profesora dice: “eso
significa que la fábrica debe tener quien la proteja, con los lugares de entrada y salida que están
vigilados por los porteros”. Luego pregunta: “¿cuál era la función del portero?”.
Una niña dice: “él regula quien entra y quién sale.”
Un estudiante responde “Profe, el Portero controla la entrada y salida del personal y todo lo
que entra y sale de la Fábrica”
La profesora pregunta: “¿Será que cualquier persona puede salir con cualquier cosa de la
fábrica?”.
Otro alumno participa y dice: “cuidar para que ningún desconocido se entre y para que los
trabajadores no se vayan antes de tiempo”
Una alumna levanta la mano y dice: “normalmente en la fábrica al salir revisan qué llevan las
personas, los porteros se encargan de vigilar que entra o que sale, quien entra o quien sale”
La docente toma nota de los aportes de los estudiantes en el pliego de papel colocado en el
tablero.
La profesora retoma el diálogo: “bien ya aclarada la función del portero y las zonas de acceso a la
fábrica. //¿Qué otras zonas y empleados encontramos en la fábrica?”, los alumnos le responden
en coro: “El Gerente”. La profesora pregunta: “¿cuál es la función del Gerente?” / Por favor
levantan la mano para participar”
Varios estudiantes levantan la mano, la profesora señala a una estudiante, quien responden: “En
nuestra actividad, él era quien entregaba las órdenes de producción”.
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La Profesora pregunta: “¿a quién entregaba el Gerente las ordenes de producción?”
Los alumnos le responden, nuevamente en coro: “a los supervisores”
La profesora pregunta: “¿qué funciones hacían los supervisores?” Varios estudiantes responden a
la vez por lo cual no se entiende bien lo que dicen. Entonces la docente les dice, “bueno, es
necesario que hablemos uno a uno, para que todos nos escuchemos”. Varios estudiantes levantan
la mano. La profesora señala a un estudiante, ¿qué dices Nicol? Ella responde: “los supervisores
deben llevar las ordenes de producción a los operarios”
Otros estudiantes continúan con la mano levantada y la profesora da la palabra a uno,
señalándolo, “Jairo” El responde: “controlan los procesos de la fábrica, vigilan los puestos de
producción”.
Otro “y revisan y aprueban los productos finales”.
La docente escribe con marcador en el papel, las funciones de gerente y supervisores. Luego
pregunta: “¿Qué otras zonas de la fábrica nos hacen falta?”
Una alumna de la mesa dos levanta la mano y dice: “La zona de producción donde se
encuentran los operarios”
La profesora le dice ¡Muy bien!, felicitaciones a todos. En seguida dice: “Revisemos, ¿qué otros
empleados tiene nuestra fábrica?”
Un alumno de la mesa cuatro responde: “Los patinadores, que nos traían las materias primas
para hacer los collares”
La profesora dice: “Todos deben estar tomando nota de esa tabla en sus cuadernos, ya que esta
información la necesitaremos más adelante”.// Luego pregunta: “¿En qué zona trabajan los
operarios?
Un alumno le responde: “En la zona de producción”
Profesora: “¿cuál era la función de los operarios?”
Un alumno le responde: “fabricar los productos”.
Profesora: “¿qué se necesita para fabricar los productos?”,
Varios alumnos le responden: “la materia prima”…
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Anexo 5. Transcripciones de las observaciones de clase (Filtro 2)
Categoría: Estrategias de enseñanza
Segunda sesión
Fase previa a la representación del análogo
Fecha: Mayo 19 de 2015 (martes 7:25 am a 8:20 am)
Los estudiantes van ingresando al salón. Se escucha bastante ruido, todos hablan a la vez.
Después de 7 minutos, la Profesora les dice que requiere que todos lleguen a tiempo y que va a
dar las indicaciones para la actividad que van a realizar la próxima clase, ya que hoy por ser una
sola hora no se alcanza a realizar todo el proceso, que debe ser en un tiempo programado, por eso
pide que lleguen a tiempo.
Docente: “La próxima clase vamos a hacer la representación del proceso que se lleva a cabo en
una fábrica // entonces, con el fin de hacer una analogía para entender lo que sucede en una
célula, ya que en sus procesos, una célula se puede parecer a una fábrica / y hay procesos un
poco más complicados que suceden en la célula / pero que si entendemos lo que pasa en la
fábrica podemos trasladar esa información hacia la célula y nos facilita la comprensión. (E
Creativa-Representación análogo) // Entonces vamos a hacer la representación de la fábrica,
con todos los procesos que eso significa, para luego extrapolar a lo que sucede a nivel de la
célula. // ¿Hay preguntas hasta el momento?”<…> Algunos estudiantes dicen NO, La mayoría
no responden a la pregunta.
Docente: “Bueno, entonces para la próxima clase cada estudiante va a representar un papel o va
a realizar una parte del proceso que se llevará a cabo, entonces, yo les voy a traer un sticker que
lo vamos a colocar acá / (señala la parte izquierda del pecho) donde va a decir cada quien qué
papel va a representar /[R.D: Ilustrativos] o sea todos los roles que van a representar tienen
igual valor / aquí no importa si el papel es de gerente o de portero o de operario, todos van a
tener la misma importancia” <…>(E Creativa-Representación análogo)…
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Anexo 5. Transcripciones de las observaciones de clase (Filtro 2)
Categoría: Interacciones en el aula
Tercera sesión
Fase 1: Representación del análogo
Día: Mayo 21 de 2015: (jueves 10:40 am a 12: 20 am)

La docente saluda a los estudiantes que van ingresando al salón de clase. (IPE-Actitud
amistosa) Ellos observan que las mesas no están dispuestas en filas, sino de una manera no
habitual. Hay una mesa en el centro y seis más a su alrededor; se inquietan entre ellos y
preguntan que cuál es la actividad que se va a desarrollar; la profesora indica que es una
actividad relacionada con la representación de la fábrica de la cual se había advertido la
clase anterior que hoy se va a desarrollar (IEP-Tipo de interacción feedback). Se aprecia
una actitud de expectación en los estudiantes, hablan entre ellos sobre el papel que van a
desempeñar y ríen. (IEE_Actitud amistosa)
La docente inicia las indicaciones para el desarrollo de la actividad programada:
“Entonces, el salón como tal es la fábrica, ¿cierto? Se supone la portería está allí, haber,
ponemos atención niñas, por favor, escuchamos, (la profesora llama la atención a un grupo
de

niñas

que

están

charlando

distraídamente)

(IPE-Comunicación-Normas

y

comportamientos). Bueno, entonces, acá estaría representada el área de bodega donde
están las materias primas con las cuales se realizan los collares. Acá está el almacén
donde se traen los productos ya terminados. (La profesora se va desplazando por el salón al
tiempo que señala los lugares de los está hablando). En esta parte queda la gerencia, ósea
que acá está el gerente y acá está el manual de instrucciones de la fábrica, y acá dentro de
todo el manual existen unas guías que son el manual de procedimientos. Entonces, ya les
tengo asignados al azar los lugares que cada quien va a ocupar en la representación de la
fábrica. Los voy a llamar rápidamente para asignarles el rol que van a desempeñar”.
[I.P.E-Tipo de interacción - unidireccional]…
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NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3
EXPLICATIVOS

RECURSOS DIDÁCTICOS

ILUSTRATIVOS
ESTRUCTURANTES
EJERCITACIÓN

NIVEL 4
VIDEOS
DISCURSOS
IMÁGENES
MODELOS
MAPAS CONCEPTUALES
MAPAS MENTALES
CUADROS SINÓPTICOS
GUIAS
TERMINOLOGÍA
DISCURSO

COMUNICACIÓN

NIVEL 5

SEÑALES DE TRANSICIÓN

PRECISA
INCIERTA
CONECTADO
DISPERSO
PERCEPTIBLES
IMPERCEPTIBLES
AFIRMACIONES VERBALES

ÉNFASIS

ESTRATEGIAS DE
ENSEÑANZA

INFLEXIONES DE LA VOZ
REPETICIONES

PUNTUALIDAD
ORGANIZACIÓN
ESTRATEGIAS BÁSICAS O
ELEMENTALES (1)
ALINEACION INSTRUCIONAL

INSTRUCCIONES
MATERIAL PREPARADO
RUTINAS ESTABLECIDAS
CONGRUENCIA CON
OBJETIVOS
OBJETOS CONCRETOS

ENFOQUE

ESTÍMULOS (MANTENER LA
ATENCIÓN)

IMÁGENES
MODELOS
ESCRITOS

RETROALIMENTACIÓN
MANTENER LA ATENCIÓN
PREGUNTAS

ESTIMULAR PARTICIPACIÓN
ENFATIZAR
EVALUAR COMPRENSIÓN

REVISIÓN Y CIERRE

NIVEL 6
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FOCO INTRODUCTORIO
PREINSTRUCCIONALES

ESTRATEGIAS COGNITIVAS
CONVERGENTES (2)

ACTIVAR CONOCIMIENTOS

ORIENTAR CONTENIDOS
COINSTRUCCIONALES

CODIFICAR INFORMACIÓN

POSTINSTRUCCIONALES

SINTETIZAR INFORMACIÓN

ANALÍTICAS

CIRCEPT
LISTA DE VERIFICACIÓN
IDEOGRAMA

DISCUSIÓN GUIADA
LLUVIA DE IDEAS
OBJETIVOS O INTENCIONES
SEÑALIZACIONES
EXPLICACIÓN DE CONCEPTOS
EJEMPLIFICACIÓN
ILUSTRACIÓN
RESUMEN
ORGANIZADORES GRÁFICOS

MAPAS CONCEPTUALES
CUADROS SINÓPTICOS
TABLAS

ESTRUCTURANTES

ESTRATEGIAS COGNITIVAS
CREATIVAS (3)

NIVEL 1

INTERACCIONES

NIVEL 2

PROFESOR-ESTUDIANTE

ANALÓGICAS
ANTITÉTICAS
IDEOGRAMAS
EURIDRAMAS
METAMÓRFICAS
RED
DESLIZAMIENTO
SEMÁNTICO PROGRESIVO
LISTA DE VERIFICACIÓN
INFERENTES
LISTA DE ATRIBUTOS
SUPERPOSICIONES
NIVEL 3
NIVEL 4
EXPECTATIVAS
ATENCIÓN
CARACTERÍSTICAS DEL PROFESOR
MODELADO Y ENTUSIASMO
EFICIENCIA PERSONAL
UNIDIRECCIONAL
TIPO DE INTERACCIÓN
DIÁLOGO
ASERTIVO
ESTILO DE COMUNICACIÓN
PASIVO (INHIBIDO)
AGRESIVO
ACTITUD
DE CONFRONTACIÓN
ASOCIATIVAS

NIVEL 5
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TÓPICO DE COMUNICACIÓN

TIPO DE INTERACCIÓN
ACTITUD
ESTUDIANTE-ESTUDIANTE
TÓPICO DE COMUNICACIÓN

ESTILO DE COMUNICACIÓN
TIPO DE INTERACCIÓN
ESTILO DE COMUNICACIÓN
ESTUDIANTE PROFESOR

ACTITUD

TÓPICO DE COMUNICACIÓN

CORDIAL
COLABORATIVA
NORMAS Y COMPORTAMIENTOS
CONCEPTOS
IMAGINATIVOS
DE MISIÓN (TAREA)
UNIDIRECCIONAL
FEEDBACK
DE CONFRONTACIÓN
AMISTOSA
COLABORATIVA
NORMAS Y COMPORTAMIENTOS
CONCEPTOS
IMAGINATIVOS
DE MISIÓN (TAREA)
ASERTIVO
PASIVO (INHIBIDO)
AGRESIVO
UNIDIRECCIONAL
FEEDBACK
ASERTIVO
PASIVO (INHIBIDO)
AGRESIVO
DE CONFRONTACIÓN
AMISTOSA
COLABORATIVA
NORMAS Y COMPORTAMIENTOS
CONCEPTOS
IMAGINATIVOS
DE MISIÓN (TAREA)
AUTONOMO

INDIVIDUAL

GUIADO
PASIVO
PLENARIA

DINÁMICA DE TRABAJO
GRUPAL

SUBGRUPOS

DEBATE
DISCUSIÓN
COOPERATIVO
COLABORATIVO
COMPETITIVO
LIDERAZGO
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Anexo 7. Matriz de doble entrada (Filtro 3)

ESTRATEGIAS DE ENSEÑANZA
RECURSOS DIDÁCTICOS

ESTRATEGIAS BÁSICAS O ELEMENTALES

ESTRATEGIAS CONVERGENTES

ESTRATEGIAS CREATIVAS

La docente dice: Según la orden de producción, digamos que van a iniciar con
este que es uno de los tres collares (levanta el collar, a la vista de todos los
La proyección inicia, la docente se ubica de pie en el fondo del salón, mientras el
La profesora dice: “La próxima clase vamos a hacer la representación del
estudiantes) // en donde cada piecita del collar esta denominado por tres letras: lavideo comienza. Es un vídeo que dura aproximadamente 8 minutos. Éste habla
proceso que se lleva a cabo en una fábrica // entonces, con el fin de hacer una
sobre la estructura de la célula eucariota, los diferentes organelos que la
yo les voy a traer un sticker que lo vamos a primera indica la forma, la segunda el color y la tercera el tamaño. Así R
analogía para entender lo que sucede en una célula, ya que en sus procesos, una
componen y las funciones que realiza cada uno. Al llegar al núcleo explica la
colocar acá (señala la parte izquierda del
significa redondo, la F significa el color fucsia y la P, el tamaño, este es un
célula se puede parecer a una fábrica / y hay procesos un poco más complicados
pecho) donde va a decir cada quien qué papel tamaño pequeño. Las formas que hay son tres: R de redondo, C de corazón y T estructura y composición del material hereditario, como la sustancia encargada
que suceden en la célula / pero que si entendemos lo que pasa en la fábrica
va a representar /[R.D: Ilustrativos]
de triángulo (va mostrando cada figura). // En cuanto a color hay F de fucsia, V de portar y transmitir el mensaje genético de generación en generación. Muestra
podemos trasladar esa información hacia la célula y nos facilita la
los niveles de organización o enrollamiento del material genético y la estructura
de verde y A de amarillo // y en cuanto al tamaño hay P de pequeño, M de
comprensión".
del ADN.
mediano y G de grande. Un producto o collar puede tener los tres o solo dos
formas, o dos colores, o solo dos tamaños(instrucción)

Por ejemplo este es un collar // ( la docente
muestra un ejemplar de los collares que se
construirán durante la práctica) [R.DIlustrativos]

La profesora les dice: “Bien, el video nos dice que hay tres grandes elementos
en una célula: uno es la membrana celular; pero a ver, algunas células
además de membrana tienen una pared, sólo que no todas las células tienen
pared celular”; luego la profesora pregunta: “¿cuáles células tienen pared
celular ?” Un estudiante responde: “las células vegetales”.

La profesora continua: "Bueno, entonces para la próxima clase cada estudiante
va a representar un papel o va a realizar una parte del proceso que se llevará a
cabo, entonces, yo les voy a traer un sticker que lo vamos a colocar acá /
(señala la parte izquierda del pecho) donde va a decir cada quien qué papel va a
representar o sea todos los roles que van a representar tienen igual valor / aquí
no importa si el papel es de gerente o de portero o de operario, todos van a tener
la misma importancia”

La docente se dirige a su escritorio y toma un paquete de hojas que corresponde
a la lista de los estudiantes, diciendo: “Ahora los voy a distribuir por orden de
lista // habrá un punto donde se va a colocar el manual de instrucciones. Las
cinco personas que van a ser los jefes de producción tomarán, cada uno, una
hoja del manual de instrucciones, que corresponde a la orden de producción /
luego se dirige a su punto de producción correspondiente para entregarla <…>
Habrá porteros que controlan la entrada y salida / habrá dos personas que se
encargaran de traer la materia prima para hacer los collares, las figuritas y los
canutillos // y debe haber una bodega donde se tiene la materia prima <…>

La docente le dice: “¡muy bien!, pero hay otros organismos que también tiene
pared celular, como las algas, los hongos y algunas bacterias. Esta pared
celular se encuentra por fuera de la membrana pero todas las células tienen
membrana celular. Las que no tienen pared celular, como las de los animales
y los protozoos, su única cubierta externa es la membrana celular, los que sí
la tienen, entonces además de la membrana tienen la pared celular”.

La docente dice: “Entonces comenzamos// las dos personas que les toca de
porteros se van a ubicar uno a cada lado de la portería, eso quiere decir que son
las que controlan que entra y que sale. / Hay un Gerente que se ubica en un
lugar determinado para la gerencia, donde están todas las instrucciones de lo que
se realiza en la fábrica. El gerente tiene el manual de instrucciones y le va a
repartir una hoja a cada uno de los supervisores, habrá cinco supervisores y
cada supervisor va a llevar a cabo determinadas instrucciones. / Serán cinco
puntos donde se va a realizar el proceso de producción y los supervisores
llevaran esa información a cada uno de los cinco puntos de fabricación. En cada
punto estarán dos operarios que se encargaran de la fabricación de los
productos.

La docente continua: “Luego entonces habrá unas personas que se llaman
patinadores que son los que se encargan de traer las figuritas a las personas
ubicadas en los sitios de producción / cada patinador está encargados de lleva
solo un tipo de figurita y solo una a la vez por ejemplo: R FG, la persona a la
que le asignó esa figurita (la muestra) debe tomarla y el coordinador verificará
que lleve solo una figurita a la vez. <…> Los supervisores llevan la orden de
producción a los diferentes sitios donde van a producir // los patinadores llevan
las figuritas a los sitios de producción // los operarios deben tener una agujita
con una cuerdita para ir insertando la figurita, el canutillo y la siguiente figurita
y así sucesivamente, hasta terminar cada uno sus productos. // Cuando termina
la producción los supervisores van a recoger los productos y los van a llevar al
sitio o almacén donde se guarda el producto terminado y allí se empaca <…>

Esta es una fábrica de accesorios donde van a hacer manillas, aretes y collares y
cada uno de esos elementos se harán, no de cualquier manera, sino según las
Luego la docente continúa: “A la fábrica entran y salen cosas ”
instrucciones que nos dan en la hojita que les van a pasar este es un proceso que
y pregunta: “¿Qué elementos son los que entran y salen ?” Los estudiantes les va a servir más adelante //Por ejemplo este es un collar // ( la docente muestra
empiezan a nombrar al tiempo y a uno de ellos se le escucha decir fuerte: un ejemplar de los collares que se construirán durante la práctica) este es un
“Entran materias primas” Otro menciona: “salen los desechos que se ejemplo de lo que se va a elaborar / pero habrá cinco puntos donde se elaboraran
y donde habrá dos personas, en cada punto, que lo elaboraran, según las
producen durante la fabricación”, Otro estudiante dice: “los empleados”
instrucciones de la hojita / o del manual de instrucciones, según la orden de
producción

“Así la secuencia va a ir indicada de esa manera // Repito, cada figurita está
representada por tres letras, estas son las convenciones, la primera letra
significa forma, la segunda color y la tercera tamaño” (docente)

La docente dice: “Bien, en general, más bien, serían los nutrientes qué utiliza
la célula para alimentarse, a la célula no entra como tal la proteína, porque
es muy grande para que pueda pasar a través de la membrana, pero sí entran
los componentes de lo que están hechas las proteínas, que son los nutrientes.
Estos nutrientes ingresan cuando los seres vivos ingieren alimentos y se
descompone en partículas mínimas que son transportadas a través de la
sangre, en el caso de los humanos, para aprovechar los nutrientes que
alimentan a las células; estos nutrientes son proteínas, carbohidratos y
lípidos, y estos serían los equivalentes de las materias primas en la fábrica ”.
Luego pregunta: “¿Para qué necesita la célula estos nutrientes ? Un estudiante
responde: “para alimentarse” Otro estudiante dice: “para que no se muera”
Otro estudiante contesta: “para sacar energía”

La docente dice: Según la orden de producción, digamos que van a iniciar con
este que es uno de los tres collares (levanta el collar, a la vista de todos los
estudiantes) // en donde cada piecita del collar esta denominado por tres letras: la
primera indica la forma, la segunda el color y la tercera el tamaño. Así R
significa redondo, la F significa el color fucsia y la P, el tamaño, este es un
tamaño pequeño. Las formas que hay son tres: R de redondo, C de corazón y T
de triángulo (va mostrando cada figura). // En cuanto a color hay F de fucsia, V
de verde y A de amarillo // y en cuanto al tamaño hay P de pequeño, M de
mediano y G de grande. Un producto o collar puede tener los tres o solo dos
formas, o dos colores, o solo dos tamaños.
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Anexo 8. Matriz de doble entrada con descriptores (Filtro 4)

INTERACCIONES
PROFESOR-ESTUDIANTE

ESTUDIANTE-ESTUDIANTE

ESTUDIANTE-PROFESOR

DINÁMICA DE TRABAJO

La docente saluda a los estudiantes que van ingresando al salón de clase.
[Docente-actitud Proactiva- saluda a los estudiantes]

Los estudiantes se inquietan entre ellos y preguntan que cuál es la actividad que
Se aprecia una actitud de expectación en los estudiantes, hablan entre ellos sobre se va a desarrollar; la profesora indica que es una actividad relacionada con la
el papel que van a desempeñar y ríen.
representación de la fábrica de la cual se había advertido la clase anterior que hoy
se va a desarrollar.
[Comunicación cordial- actividad de clase]
[Estudiantes expectantes - representación del análogo]

La docente inicia las indicaciones para el desarrollo de la actividad programada:
“Entonces, el salón como tal es la fábrica, ¿cierto? Se supone la portería está allí,
haber, ponemos atención niñas, por favor, escuchamos (La profesora llama la
atención a un grupo de niñas que están charlando distraídamente)
[Comunicación-control-normas y comportamientos: Docente solicita silencio]

Se ve bastante movimiento en todo el salón, todos los estudiantes están entregados
a su labor. Por momentos algunos estudiantes se detienen hablan sobre la tarea
Se puede ver a los estudiantes trabajar en las cinco estaciones de producción, la
que están realizando, ríen y continúan su labor. Se puede ver a los estudiantes
Mientras la docente asigna los roles, los estudiantes ríen, gritan aprobando o profesora pasa por cada una de ellas cuidando que la actividad se lleve a cabo
trabajar en las cinco estaciones de producción, la profesora pasa por cada una de
desaprobando el papel que le correspondió a cada quien. Ellos muestran según las instrucciones dadas inicialmente. Por momentos algunos estudiantes se
ellas cuidando que la actividad se lleve a cabo según las instrucciones dadas
disposición para el desarrollo de la actividad.
dirigen a la profesora para despejar alguna duda, la docente los orienta y
inicialmente. Por momentos algunos estudiantes se dirigen a la profesora para
continúan con el trabajo. Así pasa alrededor de media hora.
[Comunicación cordial- actividad de clase]
despejar alguna duda, la docente los orienta y continúan con el trabajo. Así pasa
[Estudiante solicita orientación-código unidades básicas del collar]
alrededor de media hora.
[Dinámica de trabajo grupal- cooperativo]

La docente inicia la entrega de los rótulos o distintivos con el rol definido dentro
de la fábrica; para esto, llama a lista y explica la tarea que debe realizar cada
estudiante, luego, les indica que se acomoden en los puestos designados
previamente según el plano de la fábrica, y que esperen para dar inicio a la
actividad
[Comunicación-control-Normas y comportamientos]

La estudiante Angélica se acerca hacia la profesora y le manifiesta que se su labor
La actividad inicia, cada patinador lleva la pieza solicitada por el operario de
terminó, ya que ningún puesto de producción solicita la ficha que a ella le
producción; se observa un ambiente colaborativo donde los estudiantes trabajan en
corresponde llevar. La docente le dice que esté atenta a cualquier llamado que
equipo para desarrollar los productos solicitados
pudiera recibir nuevamente.
[Estudiantes realizan trabajo colaborativo-representación del análogo]
[Estudiante solicita orientación-función]

Ahora vamos con las personas que se van a encargar de llevar las fichitas...Felipe
López: RFP”.
La docente solicita a este último que le indique cual es la ficha que le
corresponde¨. Él toma una ficha y se enseña a la profesora, quien le dice que es
correcto, el estudiante la regresa a la caja y la docente indica que tome nota de la
ficha que le corresponde.
[Comunicación-tópicos disciplinares: confirmar comprensión de
instrucciones]

Se ve bastante movimiento en todo el salón, todos los estudiantes están entregados
a su labor. Por momentos algunos estudiantes se detienen hablan sobre la tarea
que están realizando, ríen y continúan su labor.
[Estudiantes activos y colaborativos-representación del análogo]

La actividad inicia, cada patinador lleva la pieza solicitada por el operario de
producción; se observa un ambiente colaborativo donde los estudiantes trabajan en
equipo para desarrollar los productos solicitados, inicialmente, hay algo de
confusión, ya que todos están solicitando las fichas al tiempo, por lo que la
profesora interviene y les dice: “cada patinador debe pasar por cada una de las
mesas y llevar una sola ficha a la vez cuando esta sea solicitada. Los patinadores
van pasando por las mesas para enterarse de quien los requiere. No se deben
quedar atorados en ningún puesto”.
[Comun icación-control-normas y comportamientos]

Es posible observar en cada grupo un líder, que, generalmente es la persona que
En las mesas los grupos de estudiantes hacen comentarios sobre los
dice lo que se debe escribir y es la que coordina el desarrollo de la actividad. A
inconvenientes presentados, afirmando que efectivamente se presentaron las
medida que van completando la actividad, los estudiantes llaman repetidamente a
situaciones descritas. Algunos comentan que hicieron su trabajo correctamente.
la profesora, preguntando como van o por alguna duda específica.
[Comunicación cordial- actividad de clase]
[estudiantes solicitan orientación-Equipos de trabajo]

La actividad inicia, cada patinador lleva la pieza solicitada por el operario de
producción; se observa un ambiente colaborativo donde los estudiantes trabajan en
equipo para desarrollar los productos solicitados, inicialmente, hay algo de
confusión, ya que todos están solicitando las fichas al tiempo, por lo que la
profesora interviene y les dice: “cada patinador debe pasar por cada una de las
mesas y llevar una sola ficha a la vez cuando esta sea solicitada. Los patinadores
van pasando por las mesas para enterarse de quien los requiere. No se deben
quedar atorados en ningún puesto”.
[Comun icación-control-normas y comportamientos]

Los estudiantes en los grupos de trabajo por mesas, se disponen a desarrollar la
actividad…Algunos estudiantes de otros grupos buscan ayuda en compañeros de
diferentes grupos.
[Estudiantes realizan trabajo colaborativo-conceptualización del análogo]

Otro grupo en el que se evidencia compromiso de todos sus integrantes con la
labor es el integrado por Angélica Rincón, Keila Castrillón, Tatiana Toloza y
Mayra Sánchez. En estos grupos solicitan orientación a la docente, quien les da
las indicaciones solicitadas.
[Estudiantes solicitan orientación-Equipos de trabajo]

Un estudiante Levanta la mano y pregunta: “profe, y entonces los empaques o
envases ¿a qué corresponden? La docente le dice “los empaques son las
membranas que se producen en el aparato de Golgi que son las que transportan
los componentes alrededor de la célula y serían las vacuolas y hay diferentes
tipos de vacuolas dependen de la sustancia que transporta.
[estudiante participa en clase-expresa duda]

La actividad inicia, cada patinador lleva la pieza solicitada por el operario de
producción; se observa un ambiente cooperativo donde los estudiantes trabajan en
equipo para desarrollar los productos solicitados, inicialmente, hay algo de
confusión, ya que todos están solicitando las fichas al tiempo
[Dinámica de trabajo grupal- cooperativo]

Los estudiantes en los grupos de trabajo por mesas,
se disponen a desarrollar la actividad. Se observa que la dinámica de cada equipo
de trabajo es diferente. Algunos grupos se ven muy comprometidos en su labor,
comentando entre ellos y tratando de recordar los aspectos de la actividad
desarrollada anteriormente. Entre estos grupos se cuenta el liderado por Camilo
Ortega, del cual hacen parte Alejandro Lesmes, Stiven Pedraza y Daniel Sua.
[Dinámica de trabajo subgrupos- colaborativo con presencia de lider]

Otro grupo en el que se evidencia compromiso de todos sus integrantes con la
labor es el integrado por Angélica Rincón, Keila Castrillón, Tatiana Toloza y
Mayra Sánchez. En estos grupos solicitan orientación a la docente, quien les da
las indicaciones solicitadas.
[Dinámica de trabajo subgrupos-ambiente activo y colaborativo]

En el grupo de Nicolás Arévalo, es él quien marca la pauta de trabajo, se acerca a
solicitar asesoría a la docente. Los demás integrantes, Nicolás Garavis, Jairo
Garzón y Felipe López son más bulliciosos, se hacen bromas y se distraen de la
actividad.
[Dinámica de trabajo subgrupos- colaborativo con presencia de lider]

Los estudiantes en los grupos de trabajo por mesas, se disponen a desarrollar la
actividad…Algunos estudiantes de otros grupos buscan ayuda en compañeros de
diferentes grupos.
[Dinámica trabajo intergrupal - ambiente activo y colaborativo]
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Anexo 9. Lista de descriptores (Filtro 5)

ESTRATEGIAS DE ENSEÑANZA

INTERACCIONES

RECURSOS DIDÁCTICOS
ESTRATEGIAS BÁSICAS O ELEMENTALES
ESTRATEGIAS CONVERGENTES
ESTRATEGIAS CREATIVAS PROFESOR-ESTUDIANTE ESTUDIANTE-ESTUDIANTE ESTUDIANTE-PROFESOR

[Explicativos-Modelo concretocollar]

[Énfasis REPETICIÓN- explicación[ECC-Enunciado- Objetivos e
representación análogo- elementos y
intenciones]
procesos-códigos unidades básicas
del collar]

[Representación del análogosimulación-funciones-áreas de la
fábrica]

[RD-EXPLICATIVOSRepresentación escenica-Guionfunciones]

[Instrucción- representación análogo- [Coinstruccional-Explicación de
elementos, procesos y funciones de conceptos-estructura y función
celular y genética]
los empleados]

[Representación del análogosimulación-funciones]

[Organización-Distribución
mobiliario para representación del
análogo]

[Coinstruccional-Diálogo
convergente-Pregunta-Orientación
[Representación del análogode contenidos-evaluar comprensiónsimulación-cargos y funciones]
estructura y función celular: pared]

[Comunicación cordial- actividad de
[Estudiante: actitud -reactiva-pasiva]
clase]

[Comunicación-control-normas
y
[Comunicación cordial- actividad de [Estudiantes expectantes comportamientos: Docente solicita
clase]
representación del análogo]
silencio]

[Comunicación-control-normas y
comportamientos:Docente llama
atención no verbal - silencio]

DINÁMICA DE TRABAJO

[Dinámica de trabajo grupalcooperativo]

[Dinámica de
cooperativo]

trabajo

grupal-

[Dinámica de trabajo subgrupos[Comunicación cordial- actividad de [Estudiante solicita orientacióncolaborativo con presencia de lider]
clase]
código unidades básicas del collar]

[Coinstruccional-Diálogo

[Instrucción-representación análogocargos y funciones]

[Representación del análogosimulación- elementos y procesos]

[Comunicación-Motivación[Comunicación cordial- actividad de [Estudiante
retroalimentaciónfunción]
Diálogo:explicación- código unidades clase]
básicas del collar]

[Instrucción representación análogocargos y funciones-gerente]

[Representación del análogosimulación- elementos y procesosunidades básicas del collar]

[Comunicación-control-normas
y [Estudiantes realizan trabajo
comportamientos:Docente
solicita colaborativo-representación del
análogo]
silencio]

[Instrucción- representación análogocargos y funciones-supervisor a
operarios 3]

[Instrucción-representación análogocargos y funciones-supervisor a
operarios 4]

[Instrucción-representación análogocargos y funciones-supervisor a
operarios 5]

[Representación del análogosimulación- elementos y procesoscódigos unidades básicas del collar]

[Comunicación-control-normas y
comportamientos:Docente solicita
silencio]

[Representación del análogosimulación- elementos y procesos]

[Representación del análogosimulación-representación análogo- [Docente indicación cordial-Normas
patinador]
y comportamientos]

[Estudiantes activos y colaborativosrepresentación del análogo]

solicita

orientación- [Dinámica de trabajo subgruposambiente activo y colaborativo]

[Estudiante: actitud -reactiva-pasiva]
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Anexo 10. Mapas Semánticos (Filtro 6)

1. RECURSOS DIDÁCTICOS

2. ESTRATEGIAS BÁSICAS
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3. ESTRATEGIAS CONVERGENTES

4. ESTRATEGIAS CREATIVAS

5. INTERACCIONES DOCENTE-ESTUDIANTE
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6. INTERACCIONES ESTUDIANTE-DOCENTE

7. INTERACCIONES ESTUDIANTE-ESTUDIANTE

8. DINÁMICA DE TRABAJO

Anexo 11. Mapa Categorial Estrategias de Enseñanza

182
Elementos

Análogo

Representación
escénica

Guion
Funciones

Conceptos

Estructura
Video

Tópico
Procesos

Recurso
audiovisual
Imágenes

Explicativos

Concretos
Representación
análogo

Modelos
Plano

RECURSOS
DIDÁCTICOS

Procedimientos

Funciones
Guía
Ejercitación

Representación
Taller de aplicación

Estructurantes

Relación análogotópico

Tabla correlación
Repeticiones
Énfasis
Inflexiones de voz

Explicación tópicos

Estimular
participación
Preguntas

Mantener atención
Evaluar
comprensión

Instrucción

Proceso
Indicación de
actividades

Representación
análogo

Simulación

Talleres

Aplicación de
conceptos

Funciones

U

ESTRATEGIAS
BÁSICAS

Mobiliario
Filas
Inicio
Tiempo

Duración
Finalización

Organización

ESTRATEGIAS DE ENSEÑANZA

Solicitar silencio y
atención
Rutinas

Regular
participación
Conceptual
Tomar notas
Preguntas
Equipos

Estudiantes
Grupo general
Generar expectativa
Pre-instruccionales

Enunciados

Comunicar
objetivos e
intenciones
Relacionar
Orientar contenidos
Indagar
Interrogar
Evidenciar
conocimientos

Diálogo
convergente
ESTRATEGIAS
COGNITIVAS
CONVERGENTES

Elaboración
Conceptualización
análogo-tópico

Retroalimentar
respuestas

Confirmación

Co-instruccionales
Reformulación
Funcionales

Describir relaciones

Construccionales

Caracterizar
elementos

Explicación de
conceptos

Resumen
Post-instruccionales

Representación
análogo

Simulación

Síntesis de
información

Recapitulación

Procesos

Conclusión

Funciones
Roles

Activar
conocimientos
previos

Generar
desequilibrio
cognitivo

ESTRATEGIAS
CREATIVAS
Correlación
analógica

Diálogo analógico
Establecer
relaciones análogotópico

Predicción

Inferencia
analógica

Preguntas
Análisis de
situaciones
Preguntas
problémicas
Contrapreguntas
Preguntas
Matríz

Estructurar
conceptos análogotópico

Explicaciones

Solucionar
problemas

Planteamiento de
hipótesis

Previos

Recordar

Desarrollados en
clase

Reconstruir

Anexo 11. Mapa Categorial Interacciones de Aula

Estimula
paticipación

Motivación

Promueve el
diálogo

183
Reflexión
Preguntas
Construcción
Ameno
Cordial
Indivudual

Retroalimenta

Plenaria
Grupal

Comunicación
Tópicos
disciplinares
DOCENTE
ESTUDIANTE

Subgrupos

Conceptos
Procedimientos
Cumplimiento

Control

Normas
Colaborativa

Actitud

Comportamientos
esperados

Proactiva
Mediadora

Académico
Comunicación

Actividades de clase

Diálogo
No académico

ESTUDIANTE
ESTUDIANTE

Contenidos
disciplinares

Intereses personales

Liderazgo
Actitud

Proactiva

Participación
Camaradería
Inquietudes
Guiada
Conceptos

INTERACCIONES DE
AULA

Participación
Libre
Comunicación

Opiniones
Individual
Plenaria

Actividades
Atiende
indicaciones

Grupal
Normas

Sub-grupos

Comportamientos
ESTUDIANTEDOCENTE

Seguidor
Colaborativa
Líder
Proactiva
Seguidor
Cooperativa
Líder
Actitud
Normas
De confrontación
Comportamientos

Reactiva
Pasiva
Presencia de líder
Colaborativo
Sub-grupos

Sin presencia de
líder
Autónomo

Cooperativo

DINÁMICA DE
TRABAJO

Guiado
Expresar opiniones
General

Diálogo dirigido

Expresar
inquietudes

No participa

